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VORWORT. 



Aehnlicb wie die vor sechs Jahren iii gleichem VerInge erschienene 
-SpectraJanalyse der Gestirne« soll 'Die Photographie der Gestirne 
hauptsächlich als T.olirlmi-h fllr den Htudirendeu der Astronomie dienen. 
Hoffentlich wird dasselbe auch für den ausgebildeten Astronomen als 
Handbuch nicht ohne Nutzen sein. 

Die ttearbeitnug des Stoffes ist eine Bhulicbe wie hei dem erwähnten 
Buche; jedoch habe ich midi in allen Fällen, wo dies überhaupt thmilicb 
war, bemuht, den historischen Entwickelnngsgang zu berücksichtigen. 
Besonders betrifft dies den dritten Abschnitt des Buches, der als eine 
knrzgefaesk» Geschichte der Ilimnielsphatugruphiu zu betrachten ist. 

Von /.usjunmenfauHciiden Werken Uber die colcstischc Photographie, 
die noch einigermassen die neueren Ergebnisse enthalten, ist mir nnr 
l ins bekannt, die > Anleitung -zur llinunclsphotogranhii.'' vmi N v. Kon- 
kol j-. Wegen seiner populären Abfassung kimu dieses Werk wohl nicht 
als Lchrbncb betrachtet werden: der Hanpttheil desselben ist einer 
(U'taillii-ti'ii Heseläri-ihui]^ t-iir/rliuT Instrmm'nlr gewidmet, und wenn ich 
mich mit den hierbei unsgespriH'heuiu rnueipieu auch nicht immer 
einverstanden erklllren kann, so habe ich doch geglaubt, im Hinblicke 
auf das v. Konkolj-se.be Buch in dem vorliegenden Werke die Instru- 
liiuoteiilic^i.'brcitniu; auf ein .Minimum 'icHrliränki-ii v.a -nlirn. 

In dem als Anhang gi-getii-nen Viiv.cichni-"0 der Liltcratur habe ich 
möglichst nach Vollständigkeit gestrebt; doch bin ich mir durchaus bc- 
wnsst, dies bei dem grossen Umfange der pliotograp bischen Litteratur 
nieht annäliernd erreicht zu haben. Es lag übrigens der Gedanke nahe, 
einen grossen Theil dieser Litteratur als wissenschaftlich minderwerthig 
<jil«r auch ganz unbrauchbar imi üYni Vi.'r/.i'ii>lnii~-ic auszUM-hlieiH'.'n : i' b 
habe dies indessen nicht gethau, da gerade derartige l'ublicationcn gc- 
ütsntt sind, bei liiitnri.vrlicn und kritiiciieü Ssaiiii-ii -,vTfli:i^-o Anfri-liliis-e 



Uber die Fälligkeiten der betreffenden Autoren au geben, und für diese 
Zwecke wird i'iiiiuT ein mu^lick-t vulUCLiixlijTL'S Vfry-rii-ii mi-ih i-t.n Nutzen sein. 
Der dem llin'li,; lii'j^'tll^ir Aihs enthalt lieprortuetinnen in Helhi- 

direeter Anseluunm.; ein Kihl vnn den jet/.i;:eii Leist tiü;,-eii dieser Spceki.1- 
wissenschaft, besonders fllr diejenigen Lener dieses Buches, die ausser 
Verbindung mit einet grosseren Sternwarte stehen, und deucn liimmels- 
[iliniusr;ij)iiii.:u dnlicr niekl ulmr Weitere* iiijriii iirlich sind. 

Dir. S-kwierii.-ke.ilen Lei der I lerstetlnus der - 1 'lini'crniphie der Ge- 
stirne' sind wesentliek erleichtert wurden durch die tlitttkruftige Onter- 
sttiteung, weiche mir in lieb entwürdigter Weise von vielen Collegen und 
Frennden sn Thcil geworden ist. Ihnen allen mtiehtc ich an dieser Stelle 
meinen verliinillirlis-icti Dunk itiissprcchcn. 

In nicht Kernigerem Mas^e L-ehlilirt dieser Ditnk s h der Verhurs- 

buchhnndlnug von Wilhelm Engelmann, die in uneigennütziger Weise 
fllr eine gediegene iinssere Ansstiittuuf; de* Werkes, Ijesiunlirs hei der 
Herstellung des Atlasses, Sorge getragen hat 

Potsdam im Oetober 18!t(i. 

J. Scheiner. 
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Einleitung. 



Die Photographie hat auf die Probleme der Astronomie und Astro- 
physik in den letzten Deecnnien eine immer vielseitigere nnd Tracht, 
bringe udere Anwendung gefunden. Schon jrtut i^t sin zu einem unent- 
behrlichen Uli Ifs mittel geworden, nnd es scheint der Zeitpunkt nicht 
mehr ferne zu ließen, wo sie iu vielen Zweigen der astronomischen 
Wissenschaft die früheren lindiaditungsincthoden in den Hintergrand 
gedrängt Laben wird. 

Die Photographie läset sieh in der Astronomie auf zweifache Weise 
verwertheu; bisher hat jedoch nur dio eine davon die eingangs geschil- 
derte Bedeutimg gewnnuen, wahrend die andere Uber vereinzelte, im 
Übrigen aber geglückte Versuche nooh nicht hinausgekommen ist. Der 
rnterschied in diosen beiden Anwendungen ist ein ganz wesentlicher. 
Im erstem] Falle dik'nt dir ['hoh>gva|>hic. /ur F.raeiigmig einer nicgliehst 
getreuen Durstellung der im Gcsielitafelrto des Fernrohres befindlichen 
Objecto. Die wissensnlmftlirho Verwendung dieses Hildes, sei es durch 
blosse Betrachtung, sei es dureli exaete Ausmessung, findet nachher 
unter geeigneter Vergrößerung — unter dem Mikroskop« — statt Hier- 
mit ist eine völlige Umwälzung der früheren llr.d):ichiiiugsmelh..dcn 

dürfen im ullgemeinen besonderer Einrichtungen, die ~ic von den Ittr 
rciu optischen \ iT\vi'i;[iuiiL; ln-stiiiimteii I ; i ■ r ] . i < t- 1 1 1- ri uiKcr-chcidcu. Nie 
Beriliuchtungsknnst um Fernrohre snwohl, nie liehnfs Aiismes»eus am 
Mikroskope ist eine völlig andere, vor nlleni ist der Kinlluss der Luft- 
unrnhe auf das Wessen ein total anderer geworden. Die wesentlichste 
Aeuderung durch die Ki tifllliru n^- der \ih- <l< m | .Inj ■■Iicii Methoden Tiotrifft 
aber die zeitliehe Vcrwerthung des Fernrohres, Während bei der 
direeten lieo bucht ungsriiet horte die Ausführung einer mikroinetrUebrii 
Messnngs reibe am Kefractor z. 11. die angestrengte TbUtigk.it eines l!e- 
obachters ftlr ein Jahr in Anspruch nahm. Iiis*t sieh hei ZiihUlfenabme 
der Photographie dieselbe Arbeit am Fernruhr in vielleicht einigen 



Tagen, j:i Stunden erledigen, und die eigentlich zeitraubende, aber 
immerhiu noch vcrhaltnissinassig lictriiclitlich verkürzte Messmigsarbeit 
wird unter dem Mikroskope oosgcl'llhi't. Damit ist die iSonutxuiigsilihigkeir 
des für eine Sieniwavrc knslspieligsleii Anparates, des !'e,rnri ihres, gunv. 
ausserordentlich gesteigert; wahrend IVllber tili Fcrnrehr die Thiitigkcit 
eines iirtcr tiV''i''i' AsTycnoccn /.', nlisfrlnivi) im Staude war, kann es 
lieute mit Leichtigkeit die Arbeil von zwanzig und mehr Gehlllfeu in 
Anspruch nehmen. 

Die /weite Anwendung drr l'hutogra jihie in de; Aslyunnmie. ist dic- 
ji'iii-i' als reu-isüireml.'- I fiiil'smittcl hei Kreis- iinrl SelirniihemiMesnngeii 
oder lud Stcriidtireh^angcu. S i. ■ icrnia.- hier gcivisscniiris-vii die ]Vr- 
sönlicbkeit des Ueobaehters und damit eine Kcihe von individuellen Fehler- 
quellen zu eliminiwn; eine wesentliche Aeuderung der 1 ieo bucht ungs- 
urt, im Sinne wie bei der cistcr,'.ah:itca Anwendung, ist aber hierdurch 
nicht gegeben; die Photographie ist hier nur ein rein technisches Htllfs- 
nrittel. 

l'botogmphic in der Speetrnlnual.vsc sei hier mir der Vollständigkeit 
halber erwähnt; aie ist mit diesem Zweige der Astrophysik so innig ver- 
bunden, dass sie nicht <1 si >. ■■> rt aieetrenn'. werden kann. 

Wie stets nach Kin iil llnüi^ unter. c]UM-':<nuachi'iidcr Kilind Hilgen in 
die natnrwisseii-cliriUlii'lirii l'ruMcmc. s.i li:it auch die II iniluelsphotc- 
grapliio »nfaugs mit spielender Leichtigkeit wichtige F.rgcbnisse ge- 
liefert; seihst heute noch rennag z. ](. ein einziger Blick auf eine zum 
ersten Male erhaltene Photographie eines NcItclÜcckcs ein wichtiges wissen- 
schaftliches Resultat zu liefern, welches sii ih'ii'ht früher trotz. Aufwendung 
vieler Arbeit nicht hatte gewonnen werden können. Diese Leichtigkeit der 
Ausheute hat «bor noch immer zu einem gewissen Xai blassen der Eiaet- 
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grossen Thcil der jthotogtniiliNitlivn F;t<iilitt.'r«tur lielierrseht. unil die. 
-i.-li i. R. in i-iuiT Monpc fakfh !tcl>r;ui('liti'r h-dinWluT Ausdrucke vit- 
rikit, viiii (Irr i-iil'^ri^.'licii ! 'Ii : 1 1< .^-r^ 1 1 1 1 i>- tVni /.ii luilti-ii. 

Sat'h ili'in I it's:i>rti'u ist als. iimirlässlictie Tli il t eijlt icilu- fest/icstelkn, Amin 
mir (lorjcnifrir mit dauerndem Krfiil-jc sieh der Hinii»clsiih<>te,;.-rn|>uic 
lvidmcn kmiu, der mit der Aslrinumiie the(netiseli und ]>iaktiscb soweit 
vertraut ist, fett er die Esactbeit derselben im BeBSel'sclieo Sinuc 

Es isfdJ 5 lebhafte Bestreben des Verfasser» gewesen, diesen Stand- 
punkt in dem vurlk-^iindrn lltieln' [tiiidielur lu:iv "r/ukeliren und wi 
seinerseits nach Kräften dazu Wi/utru^ru, die Hiiiin]eis]diut"i. r rii]iliir i.n 
einer strengen nnd esnoton Wissenschaft heranzubilden. 
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I. f heil. 

Die Herstellung und Yerwerthung ?on Himmelsaufoahirien. 



Capitel. I. 
Allgemeine Torbumerkangen. 

Die photographischo Technik in der ilimmelsphotogrnphje. 

Es mnsB vorausgesetzt werde», das» jeder, der sieh mit der Himniels- 
photngrnphie beschäftige» will, Bich voriicr die iiüthigen Kenntnisse und 
itucli die nothwendige» praktisch™ Erfahrungen in der Kunst oder Technik 
des l'hotographirens erworben bat. Hierzu gehört auch ein gewisser 
Einblick in die. Chemie, wenigstens in die unorganische; denn nur der 
kann sii-h selbst weiter vervollkommne». d.T im Claude ist, die im all- 
L-e meinen höchst Höflichen c lj^-t. ti ■=■- 1 Lull Vnrpiii-v beim l-lsit wle-koJu etc /u 
verstehen, und der in jedem einzelnen Falle genau weiss, aus welchen 
Gründen er eine gewisse Manipulation vornimmt. Auch ist es eines Ge- 
lehrten nicht wllrdig, für seine Zwecke ein Verfuhren y.n verwenden, Uber 
welche» er nicht vollständig im Kbiren ist- Er stellt sieh sonst auf den 
Standpunkt eines nicht vorgebildeten Rechners, der /.war im Stande ist, 
nach einem genau vorgeschriebenen r'ormcls.Hiema ;,. Ii. eine l'liumtcn- 
ephemeride i\\ rechnen, jedoch die ISedeutung der einzelnen Formeln, 
welche er verwendet, nicht versteht. 

Bei der kurzen Besprechung, welche in diesem 1 Suche der photo- 
graphische» Tcrhuik gewidmet werde» möge, solle» nur diejenige» Ver- 
fahren berücksichtigt werden, die eine Anwendung auf die HiinmeN- 
pbotograpMo gefunden haben, und auch dies hier nur so weit, dass der 
l.eser einen l eberblick über die verscliieefene» Metlwden in ISo/.iig auf 
ihre relativen Vortheile and Naehtbeile erliiilt; im Übrigen muss auf die 
sehr umfangreiche rachlitteratur verwiesen werden, aus welcher als bc- 



l>iv pl:iitn_T.iji|,ifcl;c 'IWSlllife III tl IT i[iuliiii.-l.-ii]Li.:iiL'(H|i1iLi' 

sonder? praktisch und reichhaltig das .Haudhueh der Photographie 



ist, Wellen Ton kilr/.erer lünge auszusenden, llefmdet sich der Körper 
ni. ],t iiii ;;:wti innigen Zn*t:iinli'. Fildern im flüssigen »der fest™, an Ul die 
untere Grenze der Wcllcnliingc tllr «He Körper dieselbe und »Hein ab- 
hängig von der Temperatur; «Ii nach oben in der Wellenlänge eine Grenze 
besteht und wie dieselbe von der Temperatur abhängig ist, iat vorläufig 

(lieht bek lt. I'.in -ipeeiiiseher Fntersehied in den Wellen von verschiedener 

Länge existirt also Ein und für sieh nicht; wohl aber tritt derselbe sofort 
ein, wenn die Welle auf eiuen linderen Kürper trifft, d. h. wenn die 
Ektergto, welche sie mit sieh fahrt, tbeilweise oder ganz in eine andere 
r^nn umgesetzt wird. Nach der speeifiacheu Wirkung der Wellen unter- 
scheidet man die Strahlen und legt ihnen eine Bezeichnung nach der- 

ill der NVtzhanl zu errege und uns :ils Lieht in die Erscheinung ;.u 

i i.'tiji't is( für vci^rliiciieiir Ae-m vn-cfiii'ili'e nv.f! er.-livek I .-ir-h Miitel 
ungefähr von der Wellenlänge 380 Milliontel Mitlimeler bis 750 w. 
Treffen diese Strahlen auf einen «hsnrlnrend wirkenden Körper, so wird 
ihre Energie in Wärme umgesetzt Für die Strahlen der kllr/.eren Wellen- 
längen iat aber die Intensität der Strahlung !die Amplitude iler Schwin- 
gungen! zu gering, als dnss die ivsiiltircnde Tempe nitnreiiiohung mit unseren 
llnlfsmitteln noch iiiichgewicscn werden kiinute; diese Nachwcisbarkeit 
beginnt erst etwa in der lütte des optiselieii ^peeinuu*, erstreikt sich aber 
sehr weit Uber die rothe Grenze desselben, und das Gebiet der bei der 
Absorption temperatiirerhöheud wirkenden Strahlen nennt man das Gebiet 
der Wiirniealrahlen. Die obere Grenze der Wellenlängen dieses Gebietes 
ist nicht bekannt; wir wissen heute, dass es anächlicast oder übergebt 
in diejenigen Strahlen sehr grosser Wellenlängen nach Ceutiniclern und 
Metern zn rechnen' , welche speeilisch elektrisehe Wirkungen erzeugen. 



Voh besonderem Interesse fllr die Photographie ist 111111 der Strablen- 
rihiijiU'X, der etwa bei der Wellenlänge I =10 uii im i>|itiH-]ieii Gebiet be- 
ginnend, weit in i Tl trn ■. j i.-li' tt i:r.-trrckt, der trat/. der vciliitltj<rs^- 
uiilwiig geringen Energie speeie.ll Kur Einleitung elieuiianlier Processe 
geeignet ist, und den mau daher kurz alfl den Coniplex der chemische» 
oder jiltiitngriiiiliijii'liirii, ricliti^rr «Ii. ilcii der clicitiisci] mirr iiti'itngraijiscli 
wirksamen Strahlen bezeichnet. Bis zu welcher Unterau Grenze der 
Wcllfiiliiii^f]] *ieli rlk-s-.-!* ikt'it't i'Vflrui-itt. i.-t nicht aiigciibar, da sdiliess- 
lieli alle Medien .'bcsmidcrs unsere a im ".sphärische Luit fiir die Strahlen der 
kürzeren Wellenlängen undurehsichlig werden, jedenfalls hinge bevor die. 
Grenze der chemischen Wirksamkeit erreicht ist. Uehrigens ist die che- 
niisehe Wirkung von Strahlen keineswegs auf dieses Gebiet beschränkt; 



Lin-s p-v-iine Mciulluiliimlnuuvn ~ i. ■ ■ 1 1 ln--.iiai.-i- auffällig im Lichte H'i'- 
ändern, ist bereite seit ileiii Iii. .(ahrhiuidert bekannt : eine gi naitere linter- 
Buchung Uber das Verhalten des ChlorsilberB ist im Jahre 177J von Scheele 



im zur Einleitung des chemischen Processen zu he- 
ler), die eigentliche Zersetzungsarbeit aber auf rein 
>.tt leisten. Damit fand eine ganz enorme Abkürzung 
telichtnngKzeit statt, und nun wurde es erst möglich, 
^) lauge bekannten Camera obscura lestaubaltcn. Auf 
i latenten Bildern beruhe» auch beute 
diotographiseiien Verfahren, und die He st re billigen sind 
nr darauf gerichtet gewesen, die zur Erzeugung des 
hwendige Lichtnrheit auf ein Minimum zu reduciren. 
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U\r jili,>[..;.-raj)l,ipfl..i; Trcl.nik in ilir I[j[!]inclf|>l.itti^ra|iliii>. j 

Der erste, der ein solches Verfahren erfand ;i83«!, ist Dasuerro, 
nachdem er sn:h Jahre laug mir Viirversuchen. zum Theil in Gemeinschaft 
mit Nidpoe, beschäftigt hatte. 

Dan Vcrfahrcu bei der Dngnerreotypie iat das folgende. Eine 
Silberplatte oder meist eine stark versilberte Kopferplatte wird nach vor- 
:r Politur und sorgfältiger Cciuignng in einem geschlossenen 
1 Dämpfen von Jod, Brom oder Chlor ausgesetzt. Zuerst vor- 
wandte D agaer re nur Jod an diesem Zwecke, später wurde mit Vortheil 
.lud null lirom glcichzeil ig benutzt. Die Platte Uber/ich! sieb hierdurch 
mit einer diimieu Scliicht v..u Juii- liromsilbcr, deren Lieht- 



ilW. I>icke, bei welcher LTliiliriitik'-uviiiü-- <]':<-. -ro.-sre l!in|iti mllii-liliiii 
reaultirt, und die Hatto behält diese F-niplimiiichkeit währeiul einiger 
Stunden. Xaeh der Kiposition wird die Platte in einen zweiten Kasten 
gebracht, in welchem sieb erwärmtes Quecksilber lictilnlct. Die Dämpfe 
des Quecksilbers rufen in welligen Minuten das latente lülil hervor, indem 
sie sich auf den Stelleu, wo das Jodailbcr der L ich teiu Wirkung ausgesetzt 
war, in form von sehr feine« Tröpfchen niederschlagen. Dureli linden 
der Platte in einer l.iisung imi uiiter-ehm-tltgs.mrein Nnlrou «inl das 
niebt zersetzte Jmlsilber entfernt und das llild hierdurch v.irlanhg lixirt. 
Ilas dcliniiivc h"i\iren der Uildcr geschieht durch Einlegen der Platte 
in eine Chlorgoldlüsung, wodurch die Liebtstelleu des Hildes, die vorher 
bläulich iisn ii rein weiss werde». hie ■■iL-enllii jn-n chemischen V" ■ ■vu"."i ri - 
beim Dagucrrcntypprocesse sind niebt bekannt. Mau iimIi.ii ursprunglich 
im, dass das Jodsilher unter der Einwirkung des l.iebtes zu metallischem 



ilnrch die I.iclUeiue. irUiiu- der /.i^iiuincnlin 111.- der .le.ils]!bcr=ehicht ge- 
loekert wurde, so dass mir an diesen Stelleu die Qucrksilhcrdäm|de bis 
zur Übcrflilehe der Hatte verdringe» konnten. Kiue gewisse ISestätigung 
fand diese Theorie durch die Tbatsaehc, dass man die latenten Bilder 
.-( 1 1 f kurze Zeil auch dureb blosses Anhauchen licrviir rufen kann, indem 
sieb der Waäscrdatnpf auf den belichteten Stellen leichter niederschlagt 
:\U auf den anderen; man wurde hierdurch au die Hanchhilder erinnert. 
Für einen chemischen l'roccs« spricht dagegen der l'instand, dass man 
[lüL'iii-rrviitypIiildtT auch in l'yrogallussänic entwickeln kann. 

Die geringe Empfindlichkeit der l'hittc und die grosse rinstiindlichkeit 
des Dngucrro'schcu Verfahrens bedingen seine geringe Verncrthluirkeit 
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tUr die Zwecke der Astronomie; indessen besitzt das Verfuhren einen 
sehr wesentlichen Vorzug vor »lh>n anderen gerade für astronomische 
Aufnahmen, das int die völlige Stabilität der Platte. Das Dagucrre'sehe 
Verfahren ist ihm einzig, bei dem eine teste Metalls chicht als Träger 
des Bildes dient, während hei allen Milderen eine sehr wenig teste, im 
Wüster »nti j Hellende Schiebt iiyt-inl einer organischen Substanz zur Auf- 
nahme der liehtem^tiiidliclu u Materialien benutzt wird, die ihrerseits unr 
mehr oder weniger fest auf einer ('lasplntte huftet. Das Ideal eiues 
Verfahrens für die Ausfiilirntig Mieter nstmnomisrhn Mc-sun^en wurde 
das Dagucrre'sehe sein, wenn seine Km jrtind lieh keif den heutigen Ver- 
fahren gleichgestellt werden könnte. 

Das Verfahren mit nassem Collodium wurde im Jahre 1850 
von Le Ci'av vnri:esc!!la(_"en, aber in einer für die Praxis nicht brauch- 
baren Form; eingeführt wurde es erst von Archer im Jahre 1851, nnd 
es verdrängte die bairurnviitv^ie bald gilnzlich. 

liine sehr sorgfältig gereinigte <"!las]datte wird mit Collodium, einer 
Lösung von Seh iesshaum wolle (Pyroiylin) in Aethcr und Alkohol, Über- 
gössen. Dan Lösungsmittel verdunstet sehr rasch und binterlässt das 
i'vroxvlin als eine sehr feine, stnic turlose Haut, die als Träger des photo- 
graphischeu l'roecsses dient. Die Hereitungs weise der Seh iessbaiim wolle 
und die Zusammensetzung des Lösungsmittels ist von sehr merklichem 
Kinrlusue auf das Aussehen des Bildes; es ist eine grosse Erfahrung er- 
forderlich, um für die verschiedenen Zwecke der Aufnahmen die beste 
Bereitungs weise des Collodium« zu kennen. Das Collodium enthält eine 
geringe Quantität .Indkalhrm in l-i^unr: ler/.ieres befindet sich :i!ms in 
sehr fein vcrtheilt.in ZustnnnY in dem Pvn^ylinliiiiitclieit. H..l.ald da- 



st Damit das neu gebildete ,loi 
iüst — es entsteht ein Dopnelsi 
r gesättigt sein. Die aus dem I 



nun folgenden Ent\vickolimg eine wtrliti.u-e Nolle spielt. Zum Entwickeln 
bat man fast ausschlies-lidi Eisenvitriol util-c wendet, ticni Kisossii: oder 
einige Tropfen Schwefelsäure sowie Alkohol zugesetzt wird, damit die 
Collodiumliaut den Entwickler gut auiiiinnit. 

Jst das Bild nach dem Entwickeln nicht kräftig genug, so kann man 
dasselbe sofort verstärken durch Uehergiessen mit einer unmittelbar vor- 
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her frisch hergestellten Mischung vms [lisfnpmwii kicv und siil|ioinrsuurcni 
Silber. Die Entwickcluug geht dadurch vor Bich, dass au den Stellen, 
wo das Jacht gewirkt hat, das Jodsilbcr durch das KisenBalz zu Silber 
redneirt wird, welch letzteres sieb in sehr fein zertheillem Zustande in 
dem Colhidiumhliiitclieii uli Hchwnrzer Niederschlag ausscheidet Das 
Kisireu erfolgt durch Auflösen des nicht zersetzte]) .liidsilhors iu ualer- 
urhivorligsaureni Natron "der in t'\ ankalinm. 

Nack dem Fixire»» muss die' Platte sehr sorgfältig nusgewasehen 
werden, um die letzten Spuren der benutzten Salze- zu entfernen. Auch 
nach dem Fixiren kau« tks Bild noch verstärkt werden, and zwar 
entweder auf genau dieselbe Weise wie vor dorn Fiiircn, oder nach 
anderen Methoden, von denen wohl die einfachste in der Umsetzung des 
metallischen Silbern in yuecksilbernsyd bestellt. Zu dem Zwecke wird 
dii' l'ljiUi' in eine Lösung von Qaccksillicrchliirid .acli-frl . wobei sieh nu 
Stölln (Ins metallischen Silbers ein Gemenge vmi I 'hbrsilbcr nnd Qucrk- 
Bilboruhlorllr bildet. Durch Uebcrgiessen mit Ammoniak wird da» ganz 
weisse Chlorsilber und QueckailberehlnrUr in ein tief schwarzes Gemenge 
viin Silber- und tjtü'rbiillieroxyrt mu^rs et it. II- muss mich bemerkt 
werden, dass man zum t.'iillodiutttprncess gewöhnlich nicht allein Jnd- 
kaliuin benutzt, sondern auch Jodeadmium und .Indamuiouium zuwetzt, 
ausserdem auch noch Bromsalze, z. H. liromkaliiun <«lrr Itromcadmium. 
Die Collodium platten sind lictriiehtlieli empfindlicher als die Dagucrre- 
Beheu, auch ist das Verfahren reibst weit bequemer und einfacher, und 
so sind denn mit demselben schon sehr bemerk enswortlic Hcsultatc in 
iler astronomischen rhiitoL-ciiphic er/ii'll norden: aber in zwei Punkten 

Htellung der Platten und der Eurwickeluiig höchstens t. r i Minuten ver- 
ÜiesBen — , und zweitens darin, dass zuweilen sehr starke Verzerrungen 
des äusserst feinen ColintliiimhiUitchnis. während des l'rocesae.s eintreten. 
Auf diesen letzteren Tunkt nird an i'iner anderen Srcllc dieses llin-lir-.~ 
nn.d] niiher einzugehen seih: liier möge nur erwähnt werden, dnss man 
es gelernt hat. die Collodi um sc hiebt dadurch viel stabiler zu erhalten, 
daas sie nicht unmittelbar auf dem Gisse, hergestellt wird, sondern dass 
die Glasplatte zunächst mit einer dllnnen Schicht vun Guttapereha über- 
zogen wird. 

Der erstere Punkt wurde erledigt durch die [y-findiing der Collodium- 
Kmulsionen. Den Gedanke» hierzu hatte Gandhi bereits im Jahre 
löM ausgesprochen, wahrend seine ersten praktischen Erfolge in das 
Jahr 1861 fallen. Zu dieser Zeit entstanden eine ganze Heilte von 
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Ennilsiensverfahren. bis llti-l vnn Sayce und Bolton die Bromsilbcr- 
i'Ltnntitjnn mit (.'olhuHuin :tlrt das beste iur:nr i^ri ■ Verfahren eingeführt 
wurde. Das Wesen der \t*rsidiiedeneu Euiulsiimstnethnden besteht darin, 
diu liehteui|itiudliehe ^ilbersal/, ftlr sieh darzustellen und dann in fein 
vorthciltcm Zustande in dem diekflibsisfiii Collodiuni meehani«;h in sus- 
pendiren. Mit diesem Collodium, der Emulsion, werden die Hatten über- 
gösse» nnd können mich dem Trocknen mehr oder weniger lauge Zeit 
aufbewahrt werden, oline zn verderbe«. Ftlr das HsttbannacbcD der 
Platten giebt es eine gmsse Menge von Vorschriften; in sehr häutigem 
Gebrauch ist das linden der Platten in Losungen von Tauuiii, Gallus- 
säure etc. lliese Stiifl'f wirken übrigens nieht nur auf die Haltbarkeit 
der Emnlsionsplatten, sondern haiiptsächlieh auch auf ihre Empfindlichkeit, 
sio steigern dieselbe bririiehtlieh; indessen erreichen die Emulsionen nur 
selten die Empfindlichkeit des nassen Collodiums. 

Ltleieh/eiti.E: mit (lein rollndium - Euiulsiiinsverfahren « urdeu aueh 
Mctlnideii gel'undeM. I 'i ■il'nüuiui'InlV]]. w i ■ [i- In ■ nie I •■ -i ■ ri int-sen ( ''illniliuin 
ijnrcii linden iti -nl| .eiei-smn-eni Silbe- Iierjie-iellt »■■■riii'ii. isrn-li s<irgtnlti;:rni 
AliB])lllen des Silbcrnitrates zu trocknen und fltr längere Zeit haltbar m 
machen. Alle so hergestellten rhmi: sind über sehr inieiuiih'ndlieh. iMither- 
gill fand, dass die gleichzeitige Verwendung vmi l.'olb.dium tmd Albumin 
■in sehr guten IlesultiLteu tlllirs. Die nllonliugs hnelist nneiu|ilindlie!ien 
Fothergi II- Platten Kcielinen sieh aber durch eine außerordentliche Fein- 
heit des Silberkornes ans, so das» dasselbe erst Linter Anwendung sehr 
starker Ve[griisscriH]i:en siebtbar wird; sie eignen sieh also sehr gut 
zur Verwendung bei Sniinemiufnahme.n . wo geringe l''ni]itmdlichkcit nur 
günstig wirkt. 



eine -eb be lleunendi.-l.keit mid dnl.ei ,,i nnsser.ir.ie.itlieoe rlmptiudliehkeit 
bietet, dass es alle anderen Xogativi erfahren fast vollständig verdrangt 
hat. Vor allem ist die Einführung dieses Verfahrens in die Himmels- 
photographio von hiiehstcr liedentung fltr letztere gewesen; seit dieser 
Zeit beginnt lltie)'haii|it ersl die I lininiels[di(i^igra|diie eine Ibdle in der 
Astronomie zu spielen. Wir mllsscn uns daher mit diesem Verfahren 
etwas uusftlhrlichcr beschäftigen. 

Zu den r.elatiae-Emulsioneu wird fast ausschliesslich das Bromsilber 
benutzt, weil dasselbe die höchste l.ichleniptindlichkeit besitzt. Die Bil- 
dung des liromsi Ibers geschieht in der flüssigen Gelatine; durch längeres 
Erwärmen der Emulsion wird dieselbe immer empfindlicher, bis sie sebliess- 



durch den Entwickler, zerflel: 
wird. Nach <[<:;u Krstanvn dri (.iekitii 
faltigen W'iisi-iinnir /.iir v.jllntiLiiiiL-i'ii Kimn-num; dcü iincli 
Stellung des Itroinsilhers her in der Gelatine gelilstt-u sripe 
!iiLtL-r/i't,-cii wurdvil. Alsdann wird sie dm'cti ICrwürnii'H 



erfolgt. N;u;li dem Kiituii krlii wird das "ieli 
Aiiflüsunic in iinli-rsidiweilipuiiireffl Natron c 
und ::l~iliinn lvf-rili-n dir uorli in der (irliiti 1 
lilngeres Wasehen herausgebracht. Ein Bilde 
macht die Gelatine harter und gleichzeitig k 
Mit der l'rajiaratinu .Ut l!rninsilt«-v-l'[ntt< 
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aber immerhin verunzieren dieselben die Aufnahmen und ktinnen auch 
ln'iin Minsen sdmdliei! nirkfii, \ivmi sie sich germle auf einem Sterne 
oder einem zu messenden Punkte der Platte befinden. 

Stauh oder Niederschläge ans dem Entwickler und dem Fixirer 
lassen aich leicht entfernen, besonders wenn die Platten nach der Fixirung 
kurze Zeit in einer AlnunliiHimi: aebadet Hürden sind, indem mal! die 
lielatine aehicht unter Wasser mit der Spitze der Finger leicht ab- 
reiht, wobei man mtttlrlieh grosse Vorsicht gebrauchen mos», nicht mit 
(kn KSjicln die Sdiidi! xii lio.s-alircu. Nach diesem Alireüien sjuMt mini 



tretcueu Iiilnmen nicht zu vermeiden ist, so müssen die Platten in be- 
sonders dazu bestimmten Küsten getrocknet werden, ein Verfahren, 
welche» auf dem Observatorium in Potsdam sdt einiger Zeit eingeführt 
ist nnd sich vorzüglich bewahrt hat Dort werden die Platten sofort 
iiiieli Ijeetirliirtcii! Wuschen in eine» Kastm e'iti^-ese't/t, dessen Seiten wände 
und Deckel uns einer doppelten Lage von sehr feinem Mousselin be- 
stehen; dieser Kasten wird in den Wind oder in den Lnftxng gestellt, 
so dass das Trocknen nicht mehr Zeit in Anspruch nimmt, als wenn 
liie Platten frei stehen; die Platten Weilen hierbei völlig staubfrei. 



die Em]ifindlichkeit der Platten und auf die Feinheit de» Korns, ist, 
entgegen der Ansicht der ineisten Fadiphntngraphen, die Art der Ent- 
wickelnng fast ganz ohne Hinflugs, was sich sehr leicht beweisen lHsst. 

Dnreh die Uclichtnng werden an einet bestimmten .Stelle der Schicht 
die Brom silbert heil eben so moditieirt, dass sie bei der Berührung mit 
rert u ein: arten Substanzen leieliter in ihre ISostandtheile zerfallen, ais die 
nicht belichteten Theildien. Jede lieduetionsllussigkeil (Entwickler) ulsn, 
ueldit: im Slamie hl, bei ;.n nhp'lid laiiivc:' Ei ani rkiiü'.r Hdiürsslieli aneli 
die nnbe lichteten Thcilchen zu zersetzen, hat natürlich vorher schon die 
am schwächsten helk-hteltni Pirliliel rcrineirt. rt. Ii. das Bild vollständig 
hervorgerufen. Diese Eigenschaft aber besit/.en alle Ulierbitupt brauch- 
baren Entwickler vom Oxalsäuren Eisen nn bis zu den complicirten 
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organischen Entwicklern, die in den letzten Jahren eingeführt worden 
sind. Es besteht nur ein Unterschied in der Zeit, innerhalb welcher 
die vollständige Eut Wickelung stutii.vfuiideu Jint- 

Dieso Bemerkung bezieht sich naturlich nur auf das Hervorbringen 
der schwächsten, nnr eben wirksam gewesenen Lichtein drücke. Handelt 
es «ich 1. Ii. darum, eine STcmaufnahmc uti m entwickeln, dass die Au- 
taid der Mf derselben aufgenommenen Sterne ein Maximum wird, 80 
kiinn man hierzu jeden beliebigen der gebräuchlichen Entwickler be- 
nutzen; man entwickele nur lange, bin die unliclichtcten Stellen der 



"utiT.-fiiii.''l in der tiii|'tii)dli''likvil bedingen, lint aber (loi-li .'im: gewi 
!i.Ti-i-hti^iiii^. sobald es wii-h darum handelt. Negative lieiv.ustelleii, 1 
lenen Copieu gemacht werden vollen. Einige Entwickler, 1. Ii. < 
'vrognllusaällrecutwiekler, färben den Silberuiodcr-ehlag braun: le 
ercr iat infolge dessen für blaues und violetten Lieht weniger dur. 
iissig, als die bläulichen Niedei'-ehläge. w,-lehe beim Oxalsäuren Ei: 



kUrucr wiihrend des Emwifkelns und damit ein scheinbares. Urüberuerd 
des Korns ist ausgeschlossen, da die Gelatine sehr zähe ist. Dngcg 
Itcwirkt eine nachträgliche Verstärkung der Negative durch fim-eksill» 
iddorid und Ainnmuiak ein ' : 1-1 -1 i'.-r >\ • n i ■ ■!! des Klints, weil jedes Silin 
thcilchcn in Qnccksilbcroxyd umgesetzt wird, welches einen grösser 
l'.'Lirn i'inriiiiiiiil üN d.is Sil'uT. 

Auf dieser Vidnmveniiebniiig der einzelnen Körnchen und der dadur 
bedingten stärkeren l.lcbcrciliuuderlagcrnng derselben beruht Ubcrbai 
die VeMärkimgs.methmlc durch Qiierksillicrehhivid. 
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Man kann demnacli bei der Wahl eines Entwicklers fUr Himinels- 
aufuahmcu vom Sübcrk.ivin- jränzlieli absehen — dicsiT ticsichtspunkt 
muss bei der Wahl der J J lj(tr< n erörtert werden — , dagegen riehfet sich 
die Entwickeln ngsinothodo nach der Art des Objcctes, welches man auf- 
genommen hitt, ii ml nach den besonderen Zwecken der Aufnahme. Es 
müssen liier !oh;i'inle llichliilu-cii nnt.TschH'ilci) werilcn. 

Ii Man bi-uk-drliiiL-:. lauli _VL'ii:Iirhhcil (Iii 1 srh wächst™ Lkhleindrllcke 
licrnir/iiriii'i'ii [Aufnahmen mit langer [Cxpiisitinutui-it vim schwachen 
Sternen, schwachen Nebelflecken, Comoren o. g. w.], 

Man benutze ■:hn'u tiulirliip-ü, iu:ii.":ir]ijl kräfiiir uiiiivscrzten Ent- 
wickler ohne Vcr/ouTi'iin^-i/us/il/ Kn-nikaliuik und tili winkele, bis die 
ersten Spuren einer VcrsL-hlfiermig sichtbar >.u acr.kn ln---l inicn. ];<-i der 
Wahl des Entwicklers berücksichtige man nur seine Eigenschaften in 
tWiiir auf Hfiiuciiilichki'it und Mi-hrrhrit des i: n i -1 i 1 1 ni vi- In erskrer 
Beziehung wird jeder seine besondere Ansieht haben und denjenigen 
Entwickler mit Hecht bevorzugen, mit den er nm meisten gearbeitet hat. 
In letzterer Beziehung verdient der Kiscucntwicklcr zweifellos den Vor- 
rang vor allen anderen, und Verfasser kann denselben nur auf das wilrmste 
empfehlen. Die Losnnjr des Oxalsäuren Kalis halt sieh unbegrenzt lange, 
diejenige des schwefelsauren Eisens ebenfalls, wenn sie beständig nm 
Lichte steht, oder wenn mau von Zeit zu Zeit, sobald eine grünliche 
oder (rar gelbliche l'ai'bnng eintritt, (Irr Liijiuig einige Tropfen Schwefel- 
säure zusetzt, bis nach dein Schütteln wieder die schwach blaue Färbung 
eintritt. Es ist die» die einzige Vursichtsmnssregcl, welche zu beachten 
ist; der Entwickler funetionirt dann durchaus sicher, und es genügt eine 
Entwickeln!.;.- von 1 bis 6 Minuten, um die schv.iiei.stcn Lichte in drucke 
Liiirv.imiriift.-ii. Länger fortgesetzte KiitwickeliiiiK litit keinen Zweck mehr. 



hat innerhalb der in einen. I-aboratorium in Frage kommenden ti rennen 
von etwa 2"i° bis 10" C. keinen Einfluss, und man kauu deshalb 
gän/.lkh tihne Betracht im;: der Platten, auf denen ja bei der schwachen 
Beleuchtung ohnehin meistens gar nichts zu sehen ist, entwickeln, ganz 
allein nach der Zeit, 

FUr die gleich zu besprechenden anderen Arten von Aufhuhmen 
kilimew andere Entwickler grösseren Vortheil bieten; Verfasser inuss aber 
gestehen, tlass er auch liier stets wieder zu mndilieirteu Eisen entwickle™ 
zurllckgekohrt ist, weil nach seinen Erfahrungen die anderen Entwickler 
keine Vorzllge zeigten, dagegen in Bezug auf iSciine.uliehkoit und Sicherheit 
l.Luter dein Eisciicutwieklcr zurückstanden. Verfasser besitzt daher mit 
anderen Entwicklern nur geringe Erfahrungen, mit Eiseucut Wicklern da- 
gegen sehr grosse und kann nur die letzteren hier verbringen. 
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Ende der Kriiv.irkcliiii.L- lii-«riln-il-;ij k»u». V»:\ dieser All der Etil- 
«iekcluug werden die ritiTiisc-lu' i tuMwn rinderst sclnvur« und sind, soweit 
dies ti;tc-li di'iii I.iifw.üstiiiKii' nioglieli isl. schiirf tn'-n.'ii /,(.. 

3) Aufnahmen der Bunne, hei ili-in'it dir Heeke riiügiirhsti-"' ( "i >n1 rjis< 
gegen die Umgebung zeigen, mit zu Messungszwcckon. 

Man exponire länger als für ein gutes Hild erforderlich ist, und he- 
nutze deusetlieu Entwickler wie bei 2). Man entwickelt, bis die Kerne 
der Flocken zu verschleiern beginnen. Dieselben crfclieiuen dann fast 
glashell anf dem dunklen Grunde; auch der Sonuenrnnd ist möglichst 

-fll;irf ln-'Vfi</.t, 

-1; Aufnahmen von Sonne, Mund und helleren Ne'jriliceken, nnf denen 



Bild nothwendig ist, setze dem kräftigen Entwickler etwa 5 Tropfen 
V,s kaliu aeh dem unter 2) angegebenem Verhältnisse m und ent- 
wickele sehr lange, bis zu einer halben Stande und darüber. Der Eirom- 
k;ttiFH!j/,ii*:if/ verbinden ••iru- Vrr-elilrirniiiL' ilrr l'liiitn. 

Diese kurzen Andeutungen werden jeden in den Stand seinen, 
wenigstens die Richtung, in welcher er j« nach den Aufnahmen beim 
Umwickeln iai gehen h;it, ym wissen. Erst eine längere Ucbimg kann 
die uilfhige Sicherheit zur Erholung der gewünschten Erfolgt* iu jedem 
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sehr schädlich ist, und welches bei Dämpfung oder Verzögerung dureb 

r.inMikiiliiii]] nie ls aulirilr. 

Iin allgemeiuen sind die Silbersnlze. nur fllr die Ulanen und violetteu 
Strahlen empfindlich', bei den l Irinas übe rplatlen liest Am Maximum der 
F.raphndlicbkeit ungefähr hei der Wellen länge J3t> (ifi. Durch den Zusatz, 
gewisser Farbstoffe werden die Platten aber auch für andere, weniger 
brechbare Strahier nii]i<iniilii'h. indessen iiiciit in der Weis«, das*, sioli 
die Emphndlichkcitsirrcnzcn emitimiirlich mich dem ltoth zu verschöben, 
sondern es bilden sieh neue ]■: m p ti ud Ii eh keits bezirke, die meistens durcli 
eine grosse Lücke von dein nraprtlnglicheu getrennt sind. Man kenn! 
bereits eine grosse Menge derart i:; wirkender Carinii die; am ineisten 
Verwendung linden Ensin und Ervtlimsiii, diu ntli- and gelb-omp Büdlich 
machen. I >io früher siusirfshilho ! !H'b;«npt<«ni dass diese t'art Atolle diu 
Platien gerade i'llr diejenigen Strahlen rmplindljelt inuchlen, welche sie 
selbst nbsorbiren, ist nicht richtig. 

Man kann sieh die roth- oder gcll>-cmplindlichen Platten aus den . 
gewöhnlichen Uromsilberpkttcn durch Buden in den betreuenden sehr 
verdUunteu Lösungen selbst präparireu. Derartig hergestellte Platten 
sind aber nur wc.nii.-e Taiie l:a 1: 1 1: ir und missen möglichst gleich nach 
dein Trocknen benutzt werden, wodurch eine gewisse Umständlichkeit 
fllr den vom Wetter abhängigen Astronomen entsteht. Es ist deshalb 
empfohlen» Werth, auch die roth -empfindlichen, unrichtig als orthochro- 
matische bezeichneten Platten von Fabriken y.u beziehen, die sie jetzt 
fllr mehrere Monate haltbar herstellen können. 

Selbst ganz frische Platten neigen sehr zur Sehieiertnldung; man 
inuss daher stets dem Entwickler Itronikaliuin zusetzen und längere Zeit 
einwickeln: willst i>l die liehandiuni; ;;enau wie liei den gewöhnlichen 
Platten. 

Bei den Manipulationen, welche nach der Eni Wickelung mit den 
Platten anzustellen sind, berücksichtige mau den Umstand, dass eine 
Himmelsphotogrnphie wie ein ricobachtungsbuch «ehr lange Zeit hindurch 

streben ist. .Mau lasse demnach die Hatte recht lause im untorsehweftig- 
snuren Xatrou liegen, damit eine völlige Lösung des nicht reducirteu 
Uromsilbers stultlmdet. Alsdann lege man die Halte einige .Minuten in 
eine eoncentrirte Alaunlüsuug, wodurch nicht bloss die Schicht fester 
und reiner wird, sondern auch eine hi-^ere ljittVruuu^ Ar< \1\1U ivehwetli;;- 
sauren Natrons erhielt wird, Hiernach ist die Platte mindestens sechs 
Stunden lang in nicsaendem Wasser zu waschen; nenn es angeht, nullius 
man hierzu aber liebor zwölf Stunden; denn die völlige. Befreiung der 
(lehitilic von den Salzen, weh'lie, in dieselbe cinircd runden sind, ist nach 
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der vollständige» Lösung des Brmnsilliers der wietui^te l-'aelnr zur 
Haltbarmachung dir Platten. Ein Lackiren der Platten ist nicht au/u- 
rathen, da die streifige Struktur, welche der Lack gewöhnlieh annimmt, 
heim Messen störend wirkt, Jedenfalls mllssto man in der Wahl der 
i-aiiksiirti; hieran «ehr vorsichtig sein auch ans dem Grunde, weil gewisse 
Sorten, besonders, wenn sie etwas stark aufgetragen ai»,!, uaP .ii eim:r 
i;t;i)n' von .lahrru Hjiriu.^cn und hicrln-i die Gelatine mit aierrcisnen. 

illi.' Platten lullsi-cn in einem gegen Sem Ii dirlM -'Ii liosriidcn Schranke, 
der in einem durchaus trucki'ucn, im Winter "'nuiuidieli hei/Wen Itnimie 



nebiedenartige Praparatien innerhalb ein- nml desselben Verfahrens häufig 
m beträchtlichen Schwankungen in der Empfindlichkeit Hilm, wahrend 
andererseits die relative r,ui|i Iii idlieh keil sich je naeh der Art der Licht- 
quelle ändert. Letzterem kommt datier, dass der Spertralliezirk, welcher 
photographisch wirksam ist. je nach der Art der ein ptindli eben hellicht 
sehr verschiedene Ausdehnung besitzt. Immerhin mügeu hier einige An- 
gaben naeb Kder"l Hat/, finden. 

lle/.eiehiiet mall die Empfindlichkeit den uasaeii .Ind-Ilromcnllodiums 
mit I. su kommt der Ilagn erre'.chcn Platte etwa die Empfindlichkeit 



Spedralbezirke diejenige im 



Zur Ausmessung können nur die UrL-jnaliii-L'atiYi' l"-nat/l werden, 
ll.i seihst bei der sorgfälti^-stcn Cupirung zum mindesten die Verzerrungen 
der zweiten Schicht hinzukoinincu. also auter allen rmständen eine Ver- 
minderung der Genauigkeit eintritt. Dagegen sind gute Itcpro du et knien 
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einzelner Aufnahmen von Wichtigkeit, sofern man die gewonnenen lie- 
sullatc einem grosseren Kreise zugiiuglic.li machen will. Bei grosser 
Auflage der Iteproduction Weiht schliesslich nichts Anderes Übrig, als 



Silage, wie sie sich in den SY-nrivcn v..n N L -l tli-c- kjutfsisibim- n darsrclli-«. 
werden hart Lind unwahr, alte feineren Ülyec.tc, wie (iie HC» wachsten 
Siernc. L-chell \erhlvn. kurz, viilli- licfriedip'U'le ilqin.idtctimieu durch 
ein Dmck verfahren sind mir bisher noch nieht km Cesiulitc gekommen. 
Am besten bewährt sich lllr astronomische Zwecke noch diu I lcli'iL.-raviire. 
vermittels welcher auch dii' im Alhs gi-M-h, m.n ] ; ] i l> . 1 1 1 j i - r i < ■ r l ■,■ l l iier_-e-(c]I; 
Bind. Für wirklich getreac Darstellungen bleibt nur das direete Cnjiir- 
verfahreu Hbrig, und von dies.™ kiiiiiien eigentlich auch nur drei ver- 
schiedene Arten in Frage kommen: Diapositive auf Glas, Coplen auf 
Aristr.|iii])iiT und auf ircwnliiilieliem Allinmiiipupicr. 

Die Diapositive nehmen entschieden den ersten Rang ein. Man 
verwende zu denselben möglichst feinkörnige, unempfindliche Hatten, 
am besten dio sogenannten kornloscu Hatten, die zur Erzialnng einer 
schönen Farbe mit Gold getönt werden müssen, und die eine auascr- 
ordentliche Kraft besitzen. Das Copiren geschieht wie bei Papier im 
Cupirralimen, bei nicht zu iiiicrujilindliclicii 1 'Irrten :mi hosten mit einer 
Kerze oder Petroleum Hamme in einigen Meier Abstand; hei den korn- 
bisiin l'latii'u tmiss man nber L-i?iii;!u|;l'li'- Tngcsliriir benutzen, llei der 
Herstellung von Diapositiven empfiehlt es sich, in allen Füllen etwns 
stärker zu beliebten, als unbedingt nnihwrudig ist, und mit einem durch 
liri.mUiiliutn ^■il. : i[niiftcn Knrivii-klr-i- m entwickeln. Die hellsten Stellen 
müssen völlig ghishdl bleiben, die dunkelsten hei kornlnsen Platten gegen 
Tageslicht undurchsichtig. Die Diapositive erscheinen am schönsten, 
wciin sie oi-cn eine fein mail;_-csehlilVenc ( :ias|ilaik' anp/dnicl;; weilen. 

Dnreh ein etwas umständliches uud schwieriges Verfahren, welches 
grosse Geduld verlangt, kann mau durch fortgesetztes Uuiciipiren auf 



Nebelfleck, der auf dem Negativ als ein kaum 
erscheint, nach Ähnlichkeit zur Sii-htbnrkcit z 
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folgendermaßen. Zunäclät wird daa 
nur! Ammoniak verstärkt. Dann copi 
— Exposition szcit bis eine Stunde und 
auf welchem die dunkelste Stelle lies 
erscheint: der Hintergrund hat dam 
dunkelste Stelle im Negativ. Durch V 



Negativ durch <Juce,ksi!hcrohln.id 
re man bei sehr schwachem Liebte 
mehr — ein schwaches Diapositiv, 
Nebels (im Negativ) mich glanhell 
1 nLi--~.-ll.s- N-liw-Lrzsiiig wir ilirüo 
orstürknug de» ersten i'ositivs wird 



empfindliche Schiebt uns einem dünnen Häutch 
Cclatiue besteht und also völlig unabhängig i. 
eigentlichen l'apicrs; letzteres dient nur als Stllt 



her C.hmt ertheileu lässt, dureh welch™ die dunklen Tön 
i (deutliche Krjit't erlangen. Durch hinkamen Copiron in sehn: 
■ liisst sich auf diesem l'apior eine Oontrustwirkung erziele] 
Diapositiven imlie kommt, so dass die Feinheiten des Xegatii 



Hingen, wobei dun'li die grilliere Sinietiu' kein Verlast, von VA n kl- I heilen 
mehr eintritt und dann die Weichheit den Hildes sehr angenehm wirkt. 

Für viele Zwecke erscheint es wllnsihcnswerth, Copieu nicht in der- 
selben liriisse wie die Originalncgative herzustellen, fast immer wird man 
Vergrüssernngen erstreben, und bei nicht hohen Anbrüchen können 
solche leicht mit Hülfe, einer gowllhn liehen, mir etwas weit ausziehbaren 
j »holographischen Camera hergestellt werden. Wirklieh gute Hcsultate 
l:i™cu sieh aber bei ]irimiti\ cn Hinrichtungen nicht erzielen, und mau 
hat daher besondere Vcrgrosscruiigsap] la ritte construirt. Hin solcher, für 
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alle Zwecke ge eigne! er Kcnnidiictbinsniiparat ist nach meinen Angaben 
von O.T<ie|ifev fllr das I'hIsiImiiht nlisei-valiiriiiui gebaut worden. Der- 
selbe erlaubt iiiirli Wrklria.TunpTi . wahrend sich die Vergrisserimgcu 
bis y.n etwa liHiniH'ach linear liviben bissen, wie sie allerdings mir zu 
anderen als den hk'rber gehörigen Zwecken verwendet werden. Auf dem 
Untergehe Uu U (Fig. 1) ist cinu Sehlittcnfllhrnng H eingelenkt, deren 
Neigung gegen den Eloriziint durch ihm gefilmte Kieisstlick A" lind die 
Bremse A beliebig gelindert werden kann. Dadurch ist es cruiligliclit, 
den gouzen Apparat gegen den freien Himmel /u richten, wodurch allein 




n,. i. 



bei grllasercr abzubildender l'lilclic eine glcicb massige Ilekachiung cr- 
rnieht werden kann. Im diese 1 IrirlmiiissL-fccir /.n erhüben, kann in den 
Maller //eine mattgesch Ii Helle IMasplaitc eingesetzl werden; ausserdem 
dient derselbe noeh zur Aufnahme gefärbter < ilas|tlatieii, um besonders 
hei sehr hellem Hiinmel eine, wie verlier an.seinttOda»gwW*Sti f Hr viele 
Zwecke viirtheilliafle Verlängerung der Kipositiimszcit zu erreichen. 

Auf der in Millimeter eingclbciltcii Selilittciifiibriing sind, ausser dem 
erwSillten Haller //. die drei rntcistllli'.iingspiuikle der Camera C, der 
l'latteulialter !' und der flclcnchtungsuiiiiaral M versehiebhar angebrannt. 



Dil' jiWugntliliMrlu; 'IVImik in [(er llMim]ch]iliiituj.'riil>liie. 
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In die Camera küuucii bei (I die verschiedensten phrit. 'graphischen Ot>- 
juetive eingebe Ii raubt werde», die in Verbindung init dm gegenseitigen 
Kntferunngeu von P bis. 0 und O bis zur Cnssette Vi rkleiiieruugou und 
Vergesse runden bis s.n etwa i'.'i fach linear gestatten. Ausserdem über 

könne ii Ihilfe von Zwischenringen .Mikioskupidijertive 

werden, bi'i deren Kenn Inn eil- der Kcleiichtimgsnjiparat M i 



md i 



L-ra|.tii 



i den , 



I >i. 1 niHiriii'tiiui i 1 n ;i i' 1 1 1 Kurie» h [ j « il ■ I ■ |>hti|rigrij|>(ii'rtie 
Verfahren direct nach den Negativen ist daher vorläufig noch eine 
rnuii'gliehküit, sofern mau auf die Hcalitiit der schwächeren Sterne 
Werth legt 

Nach dein Vorschlage der Herren Henri fallen diese H< 'beistünde 
/tun grünsten Thcilo f..rt, wenn nein zur t.' .Instruction von Karten drei 
Aufnahmen dicht weiten einander auf derselben Platte anfertigt, bu das« 



da- l'.ilil eines schwachen Sternes als kleil 
aus drei kleinen, sieh eben berllhreudi 
einmal die Kilder der schwächsten Stern 



- Hr. 



Man wird als., hantig gcr.wimgc» sein, t]l,crhuii|it von direetcu lit- 
jir.iihii'ti.tnsuTt'nliren hei der Her-Iclhn»; lim Karten nach |iln>t.>gra|>hischeii 
Aufnahmen abzusehen, und sieh auf indirci'tem Weg.' helfen intlsscii, und 
dies kamt auf zweierlei Weise geschehen, entweder durch Ausmessung und 
iiaehhcriges Zeichntn der Karte nach dea gemessenen Oc. ordinalen oder 
durch Benutzung eines storch sc Ii rniholühii liehen Instrumentes. Das erstere. 
sehr umständliche Verfahren wird man anwenden, nenn mim gleichzeitig 
genauere Positionen der Sterne zu haben wünscht, also bei rein knrt.i- 
graniii sehen Zwecken nicht, vielmehr wird alsdann das zweite Verfahren 
v«n Vurtbeil sein. 



sind glrii'lizviti^ tln* |dinU>!;r;i|ddsrlie Nr^iiii null die Ku ptVi-g »Ijitti; inaiitirt. 
Dil; Platte, auf ivekher das Negativ befestigt ist, ksuui um eine Axe 
gedreht werden uuil ist am Itandc mit einer feinen Tlieihimr ver- 



Hin festen Oestell trügt luuiielwt dua unbewegliche Mikroskop, dessen 
Mikrometerueular mit iswei zu einander senkrecht stehenden t'ilden- 
paaren versehen ist; die Distanz der Faden eines jeden Paares kuun 
idireli die Mikruiisi'tvr'i-liriiiiWii vcründiTt "-erden, ohne dass der Mittel- 
punkt (li'M ilurc-li die l'iideu p-ljildvteu iln-lih-rks verschoben wird, [lureli 
Bewegung der Schlitten und der Mikroineterseliriiuben erfolgt die Ein- 
stelliiug ,'iuf idn ^itTm-rliL'iljeheLi vermittels T;i 11 -ri ■ 1 1 ti: i lf ti-1 In 1 1 j: der vier Flideu. 



1 Fehler einer Stet 
dem Negative = 
der Kupfcrplarte = 



•j Bult, flu ComilS 1, IM. 



Ilivnmelskiirneni 
int ganz andere 




scheint also nur dann als ein ^treues "'"1 lihuliclu-a, wenn die Bctrach 
tun;." oder Messung mittels eines WitikcliiHtnmuntcs von ■•Uil-iti Pimkt 
aus j-eschiclit, WL'lchor sich in einer der llreiiinveite dos Olijcotivs ein 
sprei'liciitli'ii Eutfenmn;: senkrecht Uder dem Mittelpunkte der l'Inlte In 
findet. Misst man duften IJUtan/en auf der Hatto, wie dies meisten 
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gcscbicht, so ist es nhuc Weiteres klar, dass die Distanzen, vom Mittel- 
punkt« an gerechnet, tirirjiurtioiuil den Tanrenten der Winke kl) stünde 
von der Haii[itii5:c wachsen^ Tu der Fig. 2 bedeuten: (> den 1 1 imptjiuiikt 
des Objcctivü, Fiten Focus desselben; die Linie A B F einen Durchschnitt 
durch die Foenltlärk! kiu!elililche), die 
tiernde li'F eine" Dnrehsrlinitl durrb die 
ebene, in F tangirende pluitographisehc 
l'latte. Die /ii niesende Distanz Fit' 
ist die Tangente des Winkels er, ivclchen 
der Bildpnnkt ß mit der Haiiptaxc bildet. 
Eine genauere Darlegung dieser Verteilt- 




plli>|- 



für d 



; Idylle 



Hülm 



Zunahme des Durchmessers der lüldpimkte 
mit ivai'l wende in Abstünde von der optischen Axe. sowie eine Verzerrung 
der ersteren in Ellipsen, jedoch bei viilliger lieibelialtuui: der Symmetrie, 
s" dass eine DistursinnswirkniiL" nieltl eintritt. "■iti , ni bi'ini Messen juii' die 
geometrischen Mitten der Uilder eingestellt wird. 

Auch beim ideale» Objcctive sind die Uilder von l'unklcu in der 
lirennlläehe nielit wirkliehc funkte, srnieteru sie lit-iiiv.eii einen merküelien 

Durch sser inl'uip' der au der Tii.'grciiy.im;.- de- Ohjc^lhs eintretenden 

Difl'ruetion. Der Durchmesser der mittleren Üift'raclionsschcibc, welche 
das eigentliche (iild eine' Sternes daisteilt, und der I >i il r:n-ri< m ^l-iniri- 
nimmt proportional mit der Uell'nung des tibjectivs. ab. In dum folgenden 
Tilfelebeu sind die Durchmesser -rieben l'ilr eine Meliiniug von I0IJ mm, 
gliltig l'ilr die Wellenlänge der ///-Linie — IUI fi." — , '«ei welcher 

ungefähr die Maxhunlciitpliiidlirlikeit der geln-ibiclilielirii l!r silber- 

pl.itten liegt. 



U.II" 12 
IMUU^ 

o.imiM 
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ruesser des MittclhiMclums, und iltum! iln" iini^ii-list klcin-teit Aliljildim-, 
U"(il betragen oiler etwas weniger, ila dieser Werth ilem ahaeluten Jtini- 
mum cnb*prü:lit und Belum kurz vorher eine merkliche Lieht Wirkung auf- 
höre» wird. 

Die Intensitäten der Hinge nehmen Hehr schnull all, uud sie stören 
deshalb bei optischen Hi-i)b;ii'htHiigcii nur sehr wenig, treten aber bei 

l.!...!..-,:,!^,,-«!,.-,, A liliin Iiimi-ii iiurli .L'mii,. .■Ili-ehi.-.lni il. Wirk-;, mknt. 
0\.j ^stJlt wer;! ii inlis „. um das, ,h In, ]; ,t , r-i] Iii ■ Ii-. AiiI- 



Objcetive ■/.. K. A 434 «,« 
dem wahren lireunnmikt 



e und liiinil den Übjeetira milden hei Strahle 
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nirlit mit Sicherkeit zu erkennen; mit Huer gewissen Aiiniihornng wird 
man ihn erhalten, wemi mau auf das Maximum der Schwilming hei Ava 
Koitlir-h gelegenen, Stcrnsebeibcheu einstellt. Die Sichtbarkeit dieses Maxi- 
iiiiiiiii) wird aber nui wi schwieriger, je heller der entsprechende Stern 
int, je mehr also das elliptische Scheinehen von gleicher Schnilr/uug er- 
scheint. Man wird ihn im allgemeinen immer mehr iiuch der Mitte der 

Figur verlege», und hei viillig aiisexi.i.nirteu Seheihchen wirf! u, wenn 

mi.n nicht sui g;mz unsicheren ■fax innigen greifi-ii will, überhaupt mir noch 
die geometrisch r Milte des Sehciltehcns einstellen könneu. Die Unsicherheit 



nlle Sirahlen liegen svimiietriseli um (h u J J :«llj.i 

sehniges entsteht unter allen Umständen in d( 
geometrischen Mitte des Sc Leibchens, genau i 
dem Punkte, in welchem der Hnnpt strahl di 
iihfitiigriH'hisclii' !'l:ifte wlmeidcl, die Mi-ssuii-e 
sind frei von Distdrsion. Je griiascr ein UVijceti 
ist, um mi wichtiger ist es, das? seine Coiistrui 
eng richtige ist. da die fehler tu 



iter 




<>].|l: 



muktc 



sphärischen AliweLrliiiiig eine durchaus unsymmetrische Vcrlhciliinj; der 
Kiuidstrahlcu um den Eluuptstnihl statt, ganz, ähnlich wie bei einem 
fehlerhaft cinistr Hirten Ubjective. l-'ilr exaete .Messungen sind daher Atii- 
ualimeu mit sphärischen Spiegeln sehr viel ungeeigneter als selche mit 
richtig ciinstruirten Objcctivcu. 

In neuerer Zeit hat. man mit grossem Vnrtheilc "hjettive mit ver- 
Mltnisäinässig sehr kurzer 1 trenn weite zu Aufnahmen vnu Nebelflecken, 
I tai>tellniigcii der Milchstraße etc. hemitM. Zur Kiv.ielnug eine-- grossen 
< iesii-htsfeldes hei sehr kurzer llrcnuwcitc reicht die < Vmbiuntiuii zweier 
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constrairf, (1, h. die Hrennpnnktc in den Nebenajen liegen niclif anf einer 
KugclfiäcTia, sondern nie beiladen sieh auf einer in dem llau]itl>rennrjmikt 
anf der opfisdien Axo seiikri'clituii Ebene, der pbotosraphiseheii Platte. 
I);-.- ist uariirlidi Ii iiv iiiniiilH-rail y.ii .Tivirlini. [|k I ^ n i I 1 1 , ■ hat vi.rl- 

dieaen Objektiven ist dir Sinnsl^-din-iiu; nirlit erftlllt; die Kildpnukte 




tioiui! mit der liivimiveile : die 1 Hdili-kHI de* 1 Iill .IL lu1h-!s 
,'ini' die Platte is! alsu pr<>|i>>rtii»i:il mit dem (,'niidi'iite t 



weite mit f, mit c eine Conutantc, so ist allgemeiii die Liehtetarkc L=c~ ■ 

Für optische Instrumente ist bekanntlich L =trf'. llei der diroeten 
Betrachtung von kleinen Lieh tue hei hell int liHnilieh unterli;dli einer gc- 



nnr tlir das Krsrheiuen < 1 ■_■ l- ;iII'T-i-Ihn iii-luteii Lü-lii] mäkle imd ihm Ai 
weudhurkeit hiirt immer melir auf, je niclir die Lieh ti nie nsitüt fieuügci 
ist. . im- vdllstiiiidii;!' ^-inviir/.itiis de-i Sr-] ( ,-i b.-lici i litTtirmifllhren; es tri 
diinu die Formel f. = ein. 



,. i.-rijswr die I lelliiun^ im Verlialluiss /.ur Brennweite i 
ie Oeflniing wachsen, so wird das kleinste Seheibch 
>ic beim idealen Ohjectivc, sondern eher griisser, die T 
Ibo nicht proportional der vierten Potenz der Oeffunii 
■roportional der xvvoite.ii: in der Praxi* verhalten sieh die 



Kim: miigliehst vollkommene Aeh roni:i s ie ist für die Lichbttürke 
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I tljr .t. j;r t:i ] fti l^-ul 1 1 r l>bjeeti\n viin ^ivs-ltT Bedeutung. Ihn ii:it bei ilr 



ersten Versuchen in di 


sr Himmelsp 


holographie häufig die für optische 


Strahlen arfiromatisirtcu 


Ubieetivc b< 


jnntzt und damit in Ümilü smf Lietit- 


»türke nur «ehr imviillk 


mein: Itcsollute emclt. X L -hiiien wir als Hei- 


spiel den Scltriide.'sel 


len linfriu'tiir 




Cent/..' de., reihum- < HuivrvuMriuii 


i- beiludet, um; dessen i djjeetii tllr 


dirrete Beidiaelihmi: gat 


1* K.lYlidi.itl 




Die Strahlen sind i 


mnUhemd EU) 


II und /•' VL'i-.-iiiiirt; l'llr die übrigen 


VVellenliiilgcu haben di 


c Abstände 


der Brenn weilen von diesem Ver- 


i'Liiiu'ini-'-liiiiiktii Irilgcm 




zollet der letzte Werth fllr 1h nicht 


direct beobachtet, sonder 


i nVd eilend 

ii aus en -tu 


ereu dureli Extrapolation abgeleitet ist. 


W. L. 


Diff 


W. L. Diff. 


680 im 


+ ä'.S 


F .136 m> 0™ 


C GM ■ 


-f- 2.4 


m ■ + 2.(i 


Gl» . 


+ 0.2 


445 . + 5.3 


573 ■ 




IJy 434 - + S.2 




- 1.6 








He 307 > + 22 






ms der optisch wirksamsten Strahlen, 


1 UW-llrlllli:,^^!!, 




i mm eine sehr gute. Die Masimal- 


emptindlielikeit der ph. 


.t.cra. liehe, 


i Platten liegt hei Ily; nullte man 


das i.H.jodiv t'iir plmrn. 


i..J,: V- 




v. ■ [ 1 1 ? i i - ] i ^ r dir riiittc lim 




den optisehen Brennpunkt verset/.en : 


d:mn aliiT blieben ii'ndi l'llr il'u- librigi- 


ii wirksamen Strahlen von Fall weit 



ins Ultraviolette hinein gros*' Uremiwcitcndill'erem'.en übrig, t&r F Srnrn, tllr 

Iii I t ml für die äusserten Strahle« im Htraviidelt jedenfalls Wrrttie 

bin zu 3Uinni. Diesen Abständen eiitspreeheii elireinalisebe Abwciclmiigs- 
kreise von resp. 0.44, 11.9 nnd nalic 2 mm Durchmesser, d. Ii. die rcsul- 
tirendeu Bilder von Sternen sind überhaupt nieht mehr als kleine Scheib- 
elien mit angebliiirciii Durchmesser zu bezeichnen, sondern sie stellen 
selbst lifi -Clingen Intensitäten stets lt—. Sebexen dar mit allmah 
liclir.ui BichtabfaH vim der Mille uacli den Bändern hin. Wegen der 
Verbreitung des Lichtes Uber diese grrssen Sclieibea ist uatiirÜeb dir 
lili"iML-ra|iliiti Iii- l.ii'litsiiirke sebr vefiniiiderl'. und nueb die K in stell ungs- 
genanigkeit i^i sellisfK'i-itämÜjeh eine gelinge. 

Der aus sc rurd entliehe Vorzug, den ein gut pkitographiseh achro- 
lnatisirtes Objectiv besitzt, erhellt ans der vergleich» weisen Betrachtung der 

Verhältnisse bei dem I :l bulligen Objeetive des l'ofsd: -r l'liiilngruiihisehen 

Befraeiiirs. [Sei demselben sind die Strahlen von der Wellenlänge 
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434 stft [Hy] nnd 397 (/7s) vereinigt Die stärkste Abweichung der Pooftl- 
wvire vfiij |ili''tc!. r :N|ilii.-.ili wirken nn.'ll Siraliliris v(ju /'' bis ins 

Mlisscrslv HlTaW'ilitt limlrt Uli 1 (Iii 'Ii ilf "cniiicr liivrlit);iicil S'itr 

gelegenen Strahlen stall unil betrügt filr die tlrcn/c daselbst hei F 2.5; 
der Durchmesser des betrclViiuleu AljMi'ii'liiuif.-skrt'iM's filr F isl also D.'lTi. 
Das iat der t'riisstc iJtircliinesser. der filr ein primäres Scliiubi-lieii in- 
folge der maiif^lli:ii'ti'i< .Vlimuiasic rcsuliiren kann. Hei diesem. Ob- 
jecrivo ist d:ig«gt^n die Alm-ciehuiijr der optischen strahlen entsprechend 
eine sehr grosse, nämlich 





0.0 


F 


4- a.5 


b 


+ e.ä 


D 


+ 13.3 


6 IS /ifi 





und der Durchmesser des AhwcichunEskreisoB für dieFraiinlioferse.be 
Linie L> beträgt bereits 1.3. Bei Verwendung um tnrlienciupliiidliebcn 
Platten, hei denen diese Strnhh'iigattuug mich wirksam ist, erscheinen 
die seilst unveränderten Sie rose he Hieben mit einem nahe frlcielimilsei;; 
bellen Halo von Uber 1 tum Durchmesser umgeben. Die Verwendung 
solcher riatteu ist daher bei einem zweiliusigeu , filr die jilinto- 

L-L':i|illisi-llrl) StlTlllll'H in/IH'nllliHisiftl'll Ilbjei'tlU' 'UlS^I'-l'lililSSCll. 

!!H dm vii -linsL^i i) nl.ji-i-iivcn i-i inJ'iiL-i' tU-r \ zur \ orlii- 

^'iiup stehenden riSii'lnüi eine sehr viel viillsliiiidifieiv .Uhrotuasie zu tri eichen, 
uls bei den einfachen Ohjcctivcu. Man kann hierbei leicht den frriissteu 
Theil aller Strahlen von ' ' Iiis ins ntraviolett hinein sein- nahe vereinigen, 
so dass optischer und pljr)fr>f.'ru|diischcr Itrenupnukl zusammenfallen. Bi-i 
diesen Objektiven können furheiieiiiplindlielH- Hutten ebensu wie hei den 
Spiegeln mit Vortheil verwendet werden; man erhält hierdun Ii entschieden 
einen Gewinn an Lichtstarke. 

Uutlierfurd hat den V. irs eh liijr gemacht, die für die optischen Strahlen 
ach romati sirten Objective darch eine Verrisse™ tu; des Ab-taadcs der beiden 

27zlHiigen Objeclivr des 'pt.,**i;, W iener i,Virae;,irs ilireet die Einrichtung 
L'e^'elieu, dnss die Linsen Iiis atif 2 cm von einander entfernt werden 
kliiraon. H. C. Vogel"; hat die Veränderungen , welche durch die 

• il .C. Vogel. Einige Ilonb.idituiiKcü mil dem emsäen Rcfraclnr der Wiener 
S lern ir arte. Pnbl. d. Astmuhys. Obs zu Potsdam Hand IV, I. Theil 
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32 L Pia Herstellung und VenwttalDg von iltauelnufiiiilNueii. 

Trennung der Linsen in den Brenn» dien der veivehiedene.il Strahlen 
hervorgebracht werden, genauer untersucht und int liierbei zu den folgen- 
den DifierenzeiL derselben gegen den Vtreini^in^>|iiiiikt der SrrnhleD von der 
W.-L. IW/ifi gelangt, wobei in Colnmne. I der Abstand der inneren Linsen- 
uilcheu S 111111 betrug, in l'oliiiiine Ii dogt'gc.n ält mm. 

WsUenlängB, I [I 

sei .»jf - 3™ — "Z 
m . + o.v + 0.7 

i&4 ■ + 9.6 + 6.7 



fraglich erscheint, oh dieselbe nicht dureh die Vorsdücrjotcrarjg der 
Ceutrirung und besonders durch die zunehmende sphärische Aberration 
überhaupt wieder aufgehoben wird. riitersue.itiiii.L;eii hierüber sind meines 
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Brcchuugsexpououten seien entsprechend r,, r,, u und r 3 , r„ ri, die 
Dicken iV und d'. Bedeuten forner noch a und b, reap. «' und b' die 
Mtijci't- iiini ISiliWriteii. mii ist {fjuiz allgemein : 



t'Ur " =■ ?o wird b ■ und dh^cs liilsidul tritli in dorn Alj-taiidu 
//,/;,' = b die Concav linse, fllr welche also a' = — (f— e) wird. Folg- 



,,.-(>-->•) f- ««•-K-B«. 

Die Hcdin^uiiir eines H'llliniiiiiLi'iii'ii U-Iinmiatisieiis wtmlu ctflllll 
sein, weuil i' «ouptiiiit MiHa' t'iir alle Variatinncu von n und »' von Roth 
Iiis Violett, und ex soll nun gezeigt werdm, dass iunei-halli eines gewiesen 
Imii-.'allL'- diese l'.fdiiiiMiiu' iltii-'-li dio lus-viidi.' Wahl will c urreiclit 
werden kann. Dazu werde in j, die Urennweile fllr Strahlen mittlerer 
l'>rt'i:!ih:trki'ii i'iii_ r i':"iilirt p'ilarhi. du-- l"'i ilrr Kleinlieil dieses liruclicn 
der Factor von (n — 1) P unabhängig von der Farbe anzunehmen ist. 
Man cöMtroire nun für dio verschiedenen Werthe von n — 1 = x als 
Ahscissen und n"—l = y als Ordinalen eine Curve, durch welche der 
Grad von Aclirommie, der für diu betreffenden Glaser erreicht werden 
kann, ecnälierl dargestellt wird. Dann ist tlcr Auadruck 

dio frujectiuu des liadiiisveetors im Curveupuiiktc der friigliehen Farbe 
auf eine Linie, die den Winkel u mit U,, Fig. (i (folg. Seite), bildet. 
Man hat niimlicii z. 1!. fllr einen im Violett gelegenen l'unkt I'. wenn V 
der Projeetious|iunkt vou V auf die Richtung OA ist, 

ii iiii die Üeriiiiguii;: lautet daher jetzt, die^e Pniieeiii.» fllr ein p'p'lii-nis 
yttlck der Curie so constiint wie möglich /.a maeh.cn. Du. nun 

*■-?(.-;) H 

sn wühle mau reaji. gemäss dieser iii-ziehung u si>, duas fllr das he- 
trelteitde («tllpk die Senkrechte auf (AI mit der Tangente "der Widme 
dieses Curven stllckcs zusammenfällt. 



3 [ I. Dif llorüti'llmij; iiml Verne rtlitiog vun HiminElsnurnalinie.il 



Die Figur S'e' 1 '' wie ea (ler Wirklichkeit entspricht, von Uoth nach 
V iolett wachsende Ordinären; man erkennt hieraus und ans der Beziehung 
zwischen ii und ■', ihtss dnrHi 
Vergrüssenmgvoneder Win- 
ke] a kleiner und damit die 
Achromasie vreiter nach Vio- 
len verlegt wird, 

Stokes*) Hat einen 
Vorschlag ssnr Umwandlung 
eine« optischen Objectivs in 
ein pbotugrapliisches ge- 
macht, der vielleicht Belich- 
tung verdient Das Objcetiv 

die beiden Flüchen der 

sitzen. Flir optische Zwecke 
null die schwächere Krüm- 
mung nach aussen liegen, 
_>U'itoi:r;mhi-.'i^ /.ivrrkr wird 
die Verhci-scrniig der Achromasie der chemischen Strahlen durch grüascre 
Entfernung der beiden Linsen erzeugt; die hicrdiireh herbeigeführte Ver- 
mehrung der sphärische!! Aberration soll dumi diireh rinnenden der 
Crmviighisliti-ic gi-hobeu werden. 

Eine für die Gute der Bilder jedeufidls sehr gute Methode, ein op- 
tisches llbjcctiv in ein Photographie- he? /.n vt-nvsuiiMn. hepteht darin, vor 
das Objectiv eine dritte Unse von gleicher i>i:it'itiiiig J.ii setzen. Flir das 




r Ivrra.Lrt 1 1 i > l' Verkürzung h 
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In neuerer Zeit int von Steinbeil u. ii, ein sogenanntes Corrertions- 
system construirt worden, welche« an einer bestimmten Stulle in den 
Stratilcngang eincri ccwiihnlii'hen Oljjci-iiis ciugcsHinlh't eine vorzügliche 
A i .■ h rn um ti^ irim it herbeiführt, eine- bessere, als mit einer iJoppellinse erreicht 

ivurdeii kann, hei gleiehtseitiger weiterer Verbesserung der sphärischen 
Aberration und unter Erfüllung der fllr die Prasis sohr wichtigen Be- 
dingung, dass die iirsjirlänirlic-ht- lirennwritc nicht wesentlich geändert 

von ' , Brennweite vor dem ]irenni>«nitte ein^i-hallen ; es braucht :ils- 



Fernrohr unmittelbar fllr photogrnplLiscbo Zwecke brauchbar würde. 

CiriBtie*) hat eine ConBtrnelion fllr ein forrectloussj-stem vorge- 
sehliigen, die bedeutend einfacher als die öle i o h ei Tscbc ist, Sie knmi 
indessen nur für spectrosknpiselu: Zwecke benutzt werden, da sie nur 
genau in der optischen A*o einigennassen brauchbare llilder giebt. 
Jluggias bat im Jnlire 1S97 eine solche Correctioiislinse fllr seinen 



grossen Planeten geben, die Bilder unscharf werden. 

Der liinfluss der sphärischen Aberration ist bei den astro- 
oomischci' Ohjectiwn im alL'emeini'n geriiuj nud filr eptUebe Beobach- 
tungen nur von unwesentlicher Bedeutung, dagegen nicht so für 
photographischc. Die sphärische Aberration ist hier die Hanptiirsnehc 
für die unvollkommene Vereinigung der rilrahlcn, so das« ein grösseres 
Schcibcheu entstellt, als nach der Dift'ractionsu irkung /.« erwarten wiire. 
Nach letzterer mlisste z. lt. filr den Potsdamer !' holographischen Uefrnc- 
tor der kleinste Durchmesser iK'fi betragen; in Wirklichkeit beträgt er 
aber 2" bis 3", weil die Üussersten Sandstrahlen sich in einem Sehelb- 
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:ilsn nur wt-ui^ '.in- \'iT])ii']]Lii]ii.- drr lnli'iisiiiit ili:f= ei.u-eidiehen Mi tii-ll ii l<] >■ s 
bei. liiHl Ufsii^iiisiirnfln-sid i-i tii-r |ilitiKii;i'iplii.-ii'lu' LirhrvL'rbrst si'lb*l bei 
starken Iiandabbleudungen sehr gering. Blendet mau i. B. den Kund 
tun '/. lies JCndius ab, ao ist die sphärische Aberration fast gänzlich be- 
seitigt, der Durchmesser des Hcheibchens nimmt ab bis auf nahe den durch 
Dilfrsction geforderten Betrag von nunmehr Ein Beispiel müge dien 
etwas erlautem, wenngleich nicht iu c>;acter Weise, da die Lichtvorthci- 
lung innerhalb der Sirkeibcbcn nicht eine gleich massige ist, sondern Ab- 
nahme de« Lichten nach dem Bande iu stattfindet; es miige aber eine 
gleicliiaiissii^e Vertlieilimg unirnnmiinen werden. 



n beiden Drittel 
'ercinigung der 



bei Abblenduug des Kandea geht also von dor ursprünglichen Intensität 
de» kleinateu £cheibchens = 4.611 nur der siebente Thoil verloren, d. h. 
mich nicht der zehnte Theil einer Grlissonclsssc. In Wirklichkeit wird 
der Betrag wegen der Zunahme der Intensität mich der Mitte hin 
grösser ausfallen; durch dircetc Versuche, die ich in der angegebenen 
Weise au Sternen angestellt habe, ergab sieh ein Verlust von etwa 



werden, sondern ist iUr jedes Objectiv durch Versuche zu ermitteln; 
die Grunze für die Abblendnng liegt tln. w« die jrerailc Idnie, welehe 
das Wachsen der Uilmictionssrheilii'hen bei ;l1sh l- ti in l> mlu i- Oottütui!.- dar- 
stellt, durch die Curvc geschnitten wird, die die Abnahme der Sclicili- 
ehen durch Verminderung dor sphärischen Abcrratitui bei .Uninhuii: der 
Udliiiing (liirstellt. 
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Villi Wt'^CUtHi-luT Iti'll.MlIHllL' I n ■ [ [illnl'>L-ril]i!lisrln'll 1 >llji>etivi*ll sind 

die Lichtveriuste dureh Jteflexion und Absorption; »iu sind be- 
deute nder nl 9 bei njiMwlicn (Hijectivcn. einmal, weil smvuhl die Reflexion 
als auch die Absorption filr die brechbareren Strahlen starker ist als filr 
die weniger brechbaren, daiiu aber auch, weil bei gewissen photo- 
grajihiselieu Objectivcii biiutig mehr als ssvrni LiiiBen in Anwendung 
kommen. 

Js'ach der Frosuel' sehen Itcflcxioustlieoric wird die Intensität eines 
Lichtstrahles nach dem Honkreohten Durchgänge durch eine ebene Tren- 
uuugsliaelie zweier Medien durch lieflexion vermindert auf diu tJrüssc 

isr. 

V ii ii ili'ii Iirei-liungs<-iirl'hVientt.-n /.wischen ib'ii In- ide ii Mcilk'ii bcdeutcl. 
Empirisch ist festgestellt wurden, duss für (ihisnburltiichcn dieses (Jener; im 
allgemeinen nur unmittelbar naeli der 1'olitnr gllltig int, und das« ull- 
tüiililii'li iiii-li; iiiilii'iriii'lillii'ln' A liwricliuiiui-n i-innii.-t-.-ii. und /»jt uieisk'ii.- 
im Shmi: i-iurr i-nu-li t il ulj- (Ii s [li-jli'xiiiiisi ern^u-ens. hicse Kr-r-lii.'iiiuii;." 
ist jedenfalls durch chemische Acmleruiigen der I dicrllhYlicii acn erklären; 
sie hat im Gefolge, daas ohne directe Unterauel] uug da» ReflejtioaaveT- 
mügeu der Oberflächen von Glaslinsen uieht geiuin angegeben «erden kann. 

Der allgemeine Ausdruck filr den Lichtvcrlust durch Kellcsio» bei be- 
lii'hL'i.'in Einfallswinkel 1/ und cnls|iri'i-lii*udrni lirerl itsh inkel iji lautet: 



r _ sitf-ri/. - ,<■[ I eis- , r : I." I 



(,-criQge Vcrgrüsseriiiiir des !;chV\ionsvi'riiiiigci]S eintritt, dnse man also 
l>ei Objeetiveu, bei denen dieser Winkel wohl niemals überschritten wird, 
stets mit senk reih lern Kinfall der Strahlen rei-hiien darf. 

Bezeichnet man nun die lieflexionscoefticienten verschiedener Glas- 
arten mit r,, r„ r 3 . , . . , so ist di'r Hi'trng di-s Uchtes n:ich dem llurrli- 
gange durch ein Ohjci-tiv, welches aas mehreren nicht miteinander ver- 
kitteten Linsen besteht, 

J=J t [\ -r.JMt-r^fl-r,)» 

Als Beispiel nehmen wir die Ghissiirten an, welche beim I Hijectiv 
des Potsdamer riiinn-ruiihi-i-lii-n Kofractors verwendet worden sind, bei 
denen die BrcchuugsciiCflicieuten fHr mittlere phritugranhische Strahlen 
flir Klint 1.637 und für Crown l.5;i!i beti-agen. Die entsprechen den 



)üglc 



3*j I. üio E lernte! Inns and Yonvwtliung vira IMmmcIsaiifusliiucn. 

kullcxirni!ii'i>i : ftii:ii>iiti>ii »-[irden smiiit iiimniehinun Sein zu i, = O.OöS imil 
i-, = 0.01], und hixniiH'li wurde rc«ul!ircii 

J=Jt- 0.811, 

d.h. durch lleflexion allein gehen 19% Li«''' verloren. Wären die Linsen 
verkittet, so nillsste man mit einem mittleren lieflexionacoeffieieiitcn 
zwei Ifeflcxioucn in Abzug bringen, und erhielte dann J = J a . 0.901, 
uinn wurde idso nur 10",, Verlust hnhen. Fllr photographische Objeetive, 
welche aas vier nieht verkitteten Linsen, je zwei Fünf- und je iwci 
Cviiwii^hisliusen bestehen, würde iVdiren 

./ = J, s ■ 0.Ü5S, 

d. Ii. hei einem solchen Üljjcctivc i.-elif bereits- über ein Drittel des Liehtes 
dureh lteHcxie.ii verloren. 

Verbindet mnu hiermit den I.iehtverlusl, weither durch Absorption 
iu den Gliisern entsteht, so kommt man unter Umständen zu sehr be- 
trächtlichen Zahlen, Leider sind die bisherigen I nters]iehiin;,"eii iilier die 
numerischen Wcrthe der Ahsiu-plic.nsc..e,lieicntcn der in der Optik meist 
gohtäpthlielicn «hissorten nnr sehr unvollkommen, besonders für die, 
brechbareren Strahlen, und mim kann nur gaim unproxhuative Werth« 

r'Iintj,-ksr ffir die We!lculäii!.-e m »ir de, Wi-rtli* >,t, = li.l Hl 'Ein- 
heit I cm) nach H. KrBsB, und nehme fllr CrownglM ^ = 0.070. 
Sa» ist der lictra;.- des liun-li.Lji'^.iii^s iii'ii Uchte.- mich dem 1 'irssircn \er- 
schiedener Medien mit den Absorptionscuefficionten m, . ni; , . . und den 
Dicken d„ <k . . . 

J= J 0 ;1 — m,)* (1 — i>h)"'[l — »h: h - ■ ■ ■ 
Nimmt mau als mittlen: Dicke der Linsen eines Ktzülligcu phom- 
Kriiphiselieo llbjcetivs 2 ein au, su resultirt demnach infolge der Ab- 
sorption der Werth ■7 = 0.I>I0, d. h, es liudet durch Absorption ein 
Lichtvcrlust vnu „ statt Da nun gans jillirnnciji hei jrlcir.hzeiti;; 
slnltlindeiidcr lictlexion und Ahser|iti"u 

J=J U (1 — nl'Cl — r,)'[l — — — ma)*.... ist 

so ergiebt sieh fllr dieses Objeetiv als GesainrntlichtvcrluBt der Betrag 
von 1S",.„ oder von ungefähr der Hälfte des auffallenden Liehrcs, 

Für das oben augeuommeue ■lüusige Objeetiv resultirl, falls mau die 
mittlere Dieke der Linsen zu 1 cm annimmt, ein Cesaiuintliclitvcrlust 
von eS".|„ alsn vnu beträchtlich mehr als der Hälfte des l.iehtCB. 

Ii iliitclrsiciiti!.'.-!] lvir|»'ni. 
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Ans diesen lleis|iielcu ergeben sh-Ij ohne Weiteres folgende Hekeln 
filr die (.'onätrtlctinii von llbjeetiven zu |ihiiti>graphischen Zwecken: 

II Die Wahl eines mögliche leichten und dir (Iii- brechbareren 
Strahlen durchsichtigen Flintgjases. 

3) Die Wahl einer Cmmttuttioii. hei welcher miiglinlirt viele der 
udbweudig vorhandenen Flachen verkittet sind. 

Dil- ncrucksictiiigutig von lj ist der wichtige l'unkt der beiden 
Forderungen, flf im der \b* irpnouM'i ■ . : j"1 5 j - 1 ■. - 1 1 r wird für die seliwercrcn und 
gelblich gefilrbteu Flintghissorteii so gross, datts schliesslich nur noch 
geringe llmcbthcilc des. photogniphiscli wirksamen Lichtet; hindurchgehen. 
Ks ist bekannt, duss solche liläscr fllr die ultravioletten Strahlen Uber- 
h:m]>t undurchsichtig sind. 

Wir Imlu-si . 1 1 1 . 1 1 . rbss liir J~]Jt !-]ä . n;i Ifli üti it ei- 4 it eiae im Verhältnis* 
zur Oeffnnng möglichst kur/c ISre iimveite gUnstig ist; die Lichtstärke 
«liehst proportional mit dem Quadrate dieses Verhältnisses. Sehr kurze 
ISrenuwciten, z. Ii. solche von nur der 3 fachen Oelinimg, lassen sieh hei 
t-ntcr Schärfe der Bilder nur durch die Kombination rnclirercr Linsen er- 
reichen, und es kann nnn sehr leicht eintreten, dass der hierdurch er/.ielte 
(iewinn gänzlich durch die Vermehrung des I.iehtverlustes durch Hetlexion 



ErfordemiM. 

Filr Fläcliennbbildungeu, hei denen es wnhl auf allcrgrosste Licht- 
stärke aber nicht auf grossto Schärfe ankommt, also für die Aufnahme 
-ehwaeher Ni -Iii i r ki'. sind lli-rtertorrn n>:i ' erhiilniisstiiiissig kurzer 
llri-iiuivi'iti- den Itbjcetheo entschieden wrzEmchcn, besonders wenn man 
.nit" kli iiir' ti '-irlitJi'.Ml l>rsi-:iv:iiikr bleiben kann. I'ic bcücxi msi'u] iu.kiit 
frisch [lolirter Silbcrspiegol ist sehr gross, so dass im Final bilde nur !>",„ 
bis 1I>°„ des ursprünglichen Lichtes verloren gehen, und es fällt nicht 
sehr schwer, wenn die Dimensionen des Spiegels nicht iilb.il klein sind, 
den Lichrverlust durch die Vubriiigiing der ('iiniera chcnl-ills auf ein sehr 

geringes Mass zu beschränken, Mau knun dann, wie sei bemerkt, mit 

noch grösserem Vortheile als bei den 1 linsige u Ohjei tiven die faro.cn- 
eiupliud liehen Platten verwenden und dadurch einen weiteren Gewinn in 
der Lichtetürke er/iclcn. 



Die schon besprochene natürliche Distorsion, welche bei allen ein- 
fachen Objectiven und hei ISenutzung eliouer rialteu eintritt, gieht auch 
Veranlassung zu einer Abnahme der Lichtstarke hei i'i;iikt:thlttlduttgoii 



mit /.imrhniendcr Dislnii/ um der uistiscli. n A\e; es wird »her faxirr 
sein, diesen I'unkt im Ziiniinm!ciihnm."e mit der tiWisücTiln.'Krininiun^ der 
Sterne auf ]i]iiitiv'i'-'pli^cli('Ui lVi;t zu betrachten. 

Infolge der rr-v.hii:i"i^-.'[i Kcilcsinncii au den Flüchen eine? Ob- 
jekives entsteht «ine Ainalil von fhelhi virtuellen, thcila reollen Itilderu, 
voll deuon indessen nur die letzteren von Ilcdcutiin;r sind, und /.mir im 
allgemeinen mich nur dieieniL-cii. diu- nii-!:i ;'.ll/.u weit v<m dein Hrcnnnnnkte 

Diese letMcren sind stets durch zweifache Reflexion entstanden und 
daher ho lichtschwiich, dnss nie bei otilischen rniersueliniif.'t'N ohne fle- 
ischt sind, rtndcrs niliTiiiii::- hei |dinti>L-raphi«elicn. n\ irll bei Senuen- 

niifiiiiinucii. ivn J i i ■ leicht ■=1üri , ii(5 durch Wellie icrbildiui;:- wirken. 

lin ist (liihcr von Wichtigkeit, hei der Bestellung von Objcctiven KU 
aStrniinmisclieH Auf«« Innen, besonders aher bei solchen Xu Aufnahmen der 
Sonne, den Optiker uuf diesen Punk: aufmerksam ml machen, damit die 
KrUmmnngsradieii der Flüchen se u'cwiililt v. evilen, du-s die durch doppelte 
lieflexion entstandenen Rüder möglichst weit vom Huliptbilde entfernt 
liefen. Zur Ueurtlicilniij: dei Verhältnisse RCiUlgt eine einfache Betrach- 
tung, welche mir Herr Wilsini; freundlichst zur Verfügung gestellt hat 



Der leuehtenile Punkt A (Für. 7} hefindet sich im Abstände n vnn der 
h'Uiflii' Ii. riefen kninmiunn'sraditis sei. Uns Ürce Itunirsvcrhiillniss heim 
Eintritt des Uchte« in die Flüche i' sei »; ist (liniu rf, der Abstund des 
Vi -ri ■! i liirtuiir--- 1 1 in ili I i-s i[>t Lvi!i"i-iii in'ii Strehlen Ii. Uli ■-</,. so is! 




der Fläche '', mit Hj den Krllnniiumrsr.idius der lelzieren und mit « den 
Abstand der Flüchen /; und f, sn wiv.l 

1,1 3 , , -s] 
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Erfolgt nun die zweite Reflexion an der Flüche B, nnd ist rf, der 
Abstand des VVreini[;un:;-s|>unktes von dieser Fläche, so hat man: 

1,1 2 , , Ä,(*— s) 

-^ + JT=Ä odc( << = 21oW)tV 

Der Abstand der Vercinigungspunkte der einfach gebrochenen und 
iIit gebrochenen und zweimal rdliviirirn Strahlen ri. — rl. :;icbi nun einen 
Massstal) ah ftlr die Entfernung von Hauptbild und Ncbenbild, und zwar 
wird diese Entfernung um so grosser sein, je grosser </, — d, wirf. 



rf, - rf, = rf, - 



" 2;!K 1 ^fi 1 -2«ir ! / 1 - Ä )-/V! + « l « I " 
Vernachlässigt man den Absland der beiden Flüchen s, so geht diesi'r 
Ausdruck über in 

1 11,11, + 'ld t [II, + /f,) /,■,/,', 

+ 2rf, (Ji, + Jf,l 

Soll rf, — rf, verschwinden, d. h. sollen Hauptbild und Nebenbild 
zusammenfallen, so niuss der Senner des vorstehenden Ausdruckes tin- 
endlich werden, oder es muss sein II, + 11, — ». Die Flüchen, au denen 
die Reflexionen stattfinden, müssen also gleiche und entgegengesetzte 
Krümmung haben, und das ist hei einem gewöhnlichen achromatischen 
Objeetive nur zwischen den beiden Linsen möglich. Es konuuen nlso nur 
die Krtlmmnngcn der beiden einander gegenüber liegenden Flächen der 
beiden Linsen in Betracht, und es lüsst sieh demnach nun leicht eine 
Kegel siur Vor idnng der seliiidliclicn lieflexliilder aufstellen; 

1) Die beiden inneren Flächen erhalten den gleichen KrUinmuugs- 
halbmesser, müssen aber dann verkittet werden. 

Ist aus HUeksielit auf audere. Coustructionsbediugungen des Objeetive 

die Gleichheit der beiden Kriii iin^iu'lein'-^cr und damit die Müglicli- 

keit einer Verhütung ausgeschlossen, so bleibt nur Übrig: 

• l>ie beiden Krlluili)iii]^b:iliiiii.--.rr nullen ni-l-üi li-i i ersebh'rteii 
genommen werden. Fs ist aber klar, dass die Erfüllung; der ersten 
lledinguug eine weit grössere Sicherheit vor sei tiid liehen ücllcxbildcru 
gcwHhrl. 

Die Helligkeit der Iteflcxhildcr liisst sich leicht folgen dorm assen be- 
slirunieu. Die Iteilexion finilet einmal von Crown- und einmal von Flint- 
glas statt, als mittleren liefl c \ ionsei lefli ei enten kann man daher ll.orili 
arme amen; die FiftehenintcnBität eines Iteflexbildes, welches nahe beim 
llauntbildc liegt, also annähernd die gleiche Ausdehnung besitzt wie 



Uii-r-. iv~u!tirt [Ifiiiiiiii-li zu ii.iiu->r, ili.'rji'n^.-n il-.s lliuiptbilile*. «lsu 
zu '/„,, Bei ausgedehnten Flächen, wie x. IS. der Sonncnschcibc, ist die 
Intensität eines dein lSrciin|>niikie nahe gelegenen Kcflcxbildes auch in 
der Focalebeuu uiieh sehr nahe von obigran Betrage, und es lüsst 'sich 
daher leicht einsehen, da^s unter Umständen von einem in dieser Hin- 
sicht ungünstig cruistriiirti-ii l Hijertivr üliei-baiipt keim- schleierfreieii 



Meli, da selbr 
mir wenigen 




sind irlekhidiltk;. Wltbll nun abtr die I et/. Ii :ren sehr klein, so erhalt man 
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;iiirli einen sehr kleinen M:is*st:iii, in wiehern jillc, Details 
lH-i ihm /. H. kleinere Nebe Ml eck,- überhaupt keine anHgen; 
oder Structur mehr zeigen. Nimmt man Objcctive von « 
fiimen. so «erden die Glasdieken sehr bedeutend, uiid es 
merklicher Lichherlust durch Absnrption •ein, der unter 
Vortheile der Irtets inetirliiiiiiren; Objective mit Verhältnis- 



faLbm, in der Wühl der [.bmctisioiwu mich r.beu bin gar nicht licschriitikt. 
Ks kunu in. K. Rar kein Zweifel darüber bestehen, dass die besten Auf- 
iiahrueu der Nebeldecke und ähnlicher Cebildc inil iliilfc firosscr Spiegel- 
teleskope zu erhalten Bind. 

I'm den allgemeinen Zug der ,Mile!istr:issi. ^ulV.imchincii. dürfen nur 
kleinere Instrumente benutzt «erden, welche dieselbe noch nicht völlig in 
Sterne auflliseti; in diesem Zwecke sind vniv.lliilicli kleinere mehrliusige 
Objective' von «ehr kurzer Brennweite geeignet. 



gellen, weil sonst die auflesende Kraft des Instrumentes wegen der stärker 
werdenden Diftractioii leidet. Hei Instrumenten mittlerer tJriiase — hü 
1.") Zoll Oefinnug — genügt der Mnssslnh gewöhnlich noch nicht, besonders 
nicht /ur Aiitmihine um l'hincleiiiiberllliebcii. uiul es ist deshalb erforderlich, 
am Fernrohre einen Vcrgrosseriings Apparat im zu wenden. Bei Ucimtznng 
cines solchen werden aber die Schwankungen der Itilder in Folge der 
Luftunruhe mit vergrüssert, und umn kann gute, liildcr nur bei ganz vor- 
züglichen I.uftzu ständen erhalten. Das Nähere hierüber ist sin ariderer 
S ud 1 e iinsc i n ii ud e rgest-tzt. 



Fllr die Aufnahme der in I'ragc stelictuien (Jl.ici.-i.' sind also Objective 
nur mit grosser Brennweite — anch bei Benutzung eines Vergrösserungs- 
apparates — /u wühlen, und es ist ill.c.rhanpt /,n bedenken, das» lull 
Ausnahme der Siinnenaufiialmirn l']i..t;i,:ra[iliicn der iitjripni Objecto iu 
unseren Breiten und bei den üblichen Höhenlagen der Sternwarte« nur 
selten Krfohr haben werden. 

3) Die Dimensionen der Objective zur Aufnahme der Flx- 

Wio sehen l.rin.'vkt. ist llir A i: ;">i :a lim. 11 pnnkriiimiu-cr Objecto zur 
Erzielung möglichster Lichtstärke eint- möglichst enge Vereinigung der 
Strahlen im Bildpunkte erforderlich. Wir haben ferner gesehen, dass 
der Ertullunf: dies« Forderung der Lintlusä htiiititfiiclilir'h .1er solia 
Tischen Aberratio» und, wie spllter gezeigt werden wird, der Luftunndic 
i'iitgOL'cinvirkt. In ersteii/r Hinsicht sich als Iffr^el. die Cell'uun; 

im Verhältnis? zur Brennweite nicht zu gros» zu nehmen, weil dann der 
Uchbiowinn durch die frri'.sserc (lelVnung inf"lu<' der weniger enteil 
Vereinigung nahezu wieder verloren wirf. In zweiter Hinsieht ergiebt 
sich uaturgemääs die Wahl einer nicht zu grossen Brennweite, weil aoust 
die Schwankungen der Bilder linear m gross ausfallen. Ks hillt schwer, 
hiernach eine bestimmte Regel für die Wahl der Objective aufzustellen, 
.l:i iml.or.-'i'hoiilsiivo Fiirforca : Lnftnimilie, (Ulli' der ' Itijeerive u. •>. w. mit- 
wirken. Na eil meinen i.'.-fahrim;;.'.. werden dir mittler.- l.ut't; inlände 
Olijci-tin' vuii 2« bis !!') .-in üell'nung und '-' Iiis ■! m Krennweite fllr Fix- 
stcrnauftiahmcn die relativ lichtstarksten sein. 

Will man FiMteniaiifiiiihnun zu Mossuiigs/.wcken anfertigen, hei 
denen es auf iiusserstc Lichtstarke nicht ankommt, z. II- Aufnahmen hellerer 
Sternhaufen wie I'lejaden, l'raesepc u. s. w., so empfiehlt es sich, hierfür 
Objective mit kleiner IJeiTnnug — II) bis 15 ein — alier etwa 3 bis 1 m 
Brennweite anzuwenden, weil man hiermit die kleinen Soheil.chen er- 



Von gröBBtet Wichtigkeit bei allen cülestischeu Aufnahmen ist eine 
genaue Focuss innig der Hatten. Da utm die Focalweite der Instrumente 
mit der Tcninerutur i eriiuderlich ist, so mUHS die Lage der Krcunilächc 
bei verschiedenen Temperaturen ermittelt werden, und wenn man diese 
zeitraubende Arbeit nicht beinahe jeden Tn^ ansflihren will. isf. eine feine 
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bestimmt dann im Laufe dea ersten Jahres die Einstellung flir die ver- 
schiedenen, und /.mir tili' (Iii; KlNirliHl-l IVlilt'l) Tcl(ipe|-:tturen (lad mli- 

slrnirt hiernneh eine Einstcllungstnfel mit den Temperaturen als Argument, 
naub weichet mau später die Hatto einstellt. Ks ist dann nur noch noth- 
w.-ndig. in grliwreii Zeilab^imUlen die Kh !j. -.1 immuiL^.-n /.u wieder- 



l.';is J eUeiieiidc des I'loIij-cs. Müh kidr.i :ii.-duim entweder da- Mittel 
Ablesungen der beiden Thermometer als Argument vcrivertlien, oder 
■ kann durch kllnsllirlic Kraeiigung starker Titil j nTdtiirdi H'cre ti/.cj [ 
11 Ohjcctiv- und l.'assc (teilende die lireniiiveiteiiveraralcruugcu des 
(Ihjcctivs und die Ausdehnung de* linkes getrennt shidircn. 

Bei Instrumenten mit V,'rL-ri'^evuiiu'-:(t>i'üi-:i(. liei .li in n ulsn vnti dem 
reellen Foealbilde ein mehr oder weniger stark vergrüssertes reelles Bild 
anf der Hatte erzeugt wird, worden die Veränderungen der Koeahveitc 
im Verhältnisse der Vergresscruug merk Ii eher, und gerade bei diesen ist 
daher eine sehr sorgfältige Foeussintn-. erforderlieh. 



verstellt man von diesem Punkte aus die Cussette 
Valien, l. 1!. von 2 mm /.a 2 mm, und lagst für jede 
geklemmtem Kühn' einen nicht au hellen Stern ilnr 
wegiing tlbcr die Hatte laufen. Nach dein F.ntwic' 
die Spnren des Sternes — um die Zeit abznkUmn, 
dnreh eine Lopa und kann ohne Weitere» erkenne* 
schärfste ist. Damit ist mau dem wahren Brenn pimkh 
nahe gekommen. Nun wiederhnlt in;m das Verfahr 



trachtung dieser Spuren fuhrt mir genau™ Kenntnis« der Focaleinstellung. 
Diesen Verfahren eriuügliehl es gleichzeitig, die für die ganze Platte 
jilmstifrsle Stellung üu linden, welche sich etwas innerhalb der lirenimeite 
in der llauntiexe beiludet. Zu diesem Zwecke ruuss mau durch längere 
Exposition Spuren cr/.ecgeii. welche etwa die ]i:dlje Platte dureli/ielieii ; 
man beurtheile dann die grüssto Hi-liIirrV dieser Spureu nicht iii (ior Mitte 
der Platte souderu etwas seitwärts, wodurch man die grösstc Schürfe Uber 
den grosseren Theil der Platte erhiilt, bei einer praktisch kaum merk- 
baren VerHchlcehtcruiig der Mitte. Wie weit man im eiuzelr.cn l''nlle 

hiermit gellen kann, lUsst sich allgc in nicht angeben; heim l'ntädnmer 

Photogruphischeu Iiefraetor liegt die viirthoilhaftestc Stelle zur Beurthci- 
luug der Scharfe der Spuren in etwa 10' bis 15' Abstand von der Mitte. 
Die Helligkeit der Sterne, welche man zur ürennweitcuuestimmuiig bc- 



Trepied bat eine Verbes 
dasa er zur Focidbostiintnung 
enge Doppel Sterne, bei denen die Dcclinationsdiffcrejiz au der (Iren zc 
der phutdgraphisclieu Trennbarkeit liegt. Solche Sterne hinterlassen deut 
lieh getrennte S]iurcu der Compoiieiitcu nur im «Uhren t'oealabstandc. 
Auch liier richtet sich die Wald der Objecto in Uezug auf Abstand und 
Helligkeit nach dem Instrumente : für Iiistrumente von den Dimensionen des 
r.^dam. v i'hi.t.^riipldschcn Keiracturs. Um Krcnuwcitc und IM ein Octf- 



Hlllfe eines I'riBmcnsy.-tepiis ziemlich gute rtoultute erhalteu. Such dem 
Vorschlage von M. Wolf*) bringt mau hinter der (.Werte ein Ueuhvr an, 
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welche» mau unter Benutzung eines blauen Glases scharf auf die Vorder- 
seite einer in dir Onssotte eingesetzten Glasplatte Jain bebten auf ein- 
geritzte DisunantBiriche] eiustellt. Nun richtet man das Fernrohr auf 
einen Stern, setzt einen Prismenantz vor das Oenlar nnd verschiebt die 
L'assette so lange in der Richtung der optischen Axc, bis die Kinstlm Ii run- 
den entstellenden ÖlemspectnunB in die Gegend der //^-Linie fällt. Ganz 
genau ist diese Metbode nicht, weil di r chrowutiselH! Fehler des Systems 
Üeular + Auge eingebt. 

Ebenfall»' von höhet Wichtigkeit fUr die Gute der Bilder, besonder» bei 



ant'ircklrbtc Harke i-rtiil^(. SelnvicriLvr p^Uilh't -ii-li In < 'i-ütrinuig. tiills 
da." Instrument ciu Vergvüsserungssystciii besitzt, wie dies z. If. bei den 
Heliographen der Fall ist. Zunächst inus» die Centrirun;; des Objectivs 
und der Cassette bei hcrausi^'iimnmvncin Vi rp'ü.-M rui'^-i h r 1 1 1 1 in lU'i 
bereits angedenkten Weise geschehen*}. I«t mit dem YergriSsseruugs- 
»vstem direet ein Fadenkreuz oder ein Gitter verbunden, wie dies K. 
bei den Heliographen der Fall war, die von den deutschen Expeditionen 



beseitigen. w..it.-i ahn' .Iii-' erster.- .Iii-linnm wieder „T.tiirl wird; durch 
pnecessive Anwendung der beiden GorreetiDiicu wird also schliesslich die 
vcliige Justirnug erreicht. Ist das Vn denk reu/, nicht mit dem Yer- 
grcs»eruugsa]>pnr.it fest verbunden, so bleibt (bis Verfuhren dasselbe, 

*; Weinet. Die Pbotogr in dor nies*. As«. \iag. '■' 
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1. llie lliir-t.\ji!i.- uiul Voi'wc:t!iii!1!; von lliiiimolsBiifnabm™. 

man wird Htlitifiröliuli aber nur die I'ariilklstcllung (kr optischen Axen 
am Fernrohr und Vei^tiissiTiiiigs.-ystcui erreichen und nicht ihre voll- 
ständige CofncidenK. 

Gin sehr einfaches, aber weniger genaues I cniriri erfahren, ohne lic- 
nutaung eines Centrir fem roh rs, int von Riitbcrfurd*) angegeben worden. 

1) Das Ceutriren des Objeetivs. Die Visirscheibe (kr Cnssetto wird 
verdeckt hin auf ein kleines L«cli in der Milte derselben, vor welches 
eine Lichtltiimiiic gehalten wird. Visirl man durch den blauen, durch- 
sichtigen Theil der Flamme nach dem Ohjeetiv, wilhreud der Vcrgrüsse- 
rungs.'in|iai-ril entfernt ist, *fi sieht mau so hinge mehrere Spiegelbilder 
der Flamme, als nichl die Objeclivu.vc in den Mittelpunkt der Cassi'tte 
geführt ist; erat dann decken sich die verschiedenen Bilder. 

2) Das Ceutriren der Platte. Dazu wird das Objectiv mit einer 
Blonde verduckt, welche in der Mitte ein kleines Loch hat, und vor 
welches nun die flamm.' gehalten wird. Damit tlir dieselbe die Visir- 
scheibe in geeigneter Weise ids Spiegel dienen kann, wird die Rückseite 
der Visirscheibe geschwärzt, die vordere Seile aber mit mattem schwarzen 
l'apicr beklebt, welches eheufnlls in der Mitte eine kleine Oclfhung be- 
sitzt. Man justirt nun so lange an den Schrauben des Cassettentrilgcrs, 
bis das Jioflexbild der Flamme genau in der Mitte der Cassctte erscheint. 

3j Das (Viitriren des Vcrgresscnmgsrippni'ales gcsehiobl wie bei 3 
Vinn Objeclivc ans; nein eurrigirl :im Vergriisserirngsapiiiirnt, bis die vim 
ilcn Linsest desseibrn ericu-tci. Spiegelbilder /i:si,:tniietiml!en. 



Der Eiufliiss der Luftunruhe auf plmtogritphisclie Aufnahmen. 

Wie hei den (liierten astrmnnnisetirn Beobachtungen, sn ist auch bei 
den pbotographi sehen Aufnahmen am Himmel die l.uflunruhe ein Factor, 
der auf die Gtlte der llcsultatc, hesutiders aber auf die Verwendbarkeit 
der Aufnahmen zu genauen Messungen stets von schädlichem Eintlus.se 
ist. Die Art der Einwirkung ist aber eine gänzlich nudere als bei 
directen Beobachtungen und fllr die verschiedenen i Jbjecte und bei ver- 
schiedenen f-;\|i.i-itii.es/.viii'ii beträchtlichen Acnderuugen imteiw nrfen. 

Es ist ftir die vorliegende llclrnclitung \ nrlbeilliaft, die Wirkungen 
der t.iifiiinruhe auf die b'oealbilder von Fernrobren in drei Clausen zu 
theileu, die sieh sowohl bei directen Beobachtungen als auch bei pbolo- 
graphischcii Aul'iiabinen in ihrem Eiislliissc mit' die Messungen und auf 
die Schilde (kr Ali l'na Ii inen streng von einander unterscheiden. In jeder 



•; Pipers reliirinK In [Iis- lr:iu-it of Venns l""l. W:ifliiNS,'1»ii. Part. I. 
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diT Schürfe ^hitlliiutcr. l)ic I Irtsvi'riiiiilcniii:: ki 
betrugen und liii.lt während mehrerer Seuuude 
^■■ni]v- ein; rill. Art der Lnftunruhe, 

Witterung hllutig tu beobachten ist, ist ftlr direi 



prr: 



um ihre; Mittcllago nicht allzn gross Bind, »n ist ein directes Messe» an 
Fixiitcrnen nicht sn sehr geschädigt, d:i es vcrtialtuissniUssig h'iclii isl. 
ein Urtheil Uber die mittlere Logo des Sterne« m gewinnen. Auf die 
Beobachtung der Olx-rflächcn von Sonne, .Mond odi-r von 1'bmeteri wirkl 
dagegen dieser I.utrzustaud äusserst störend, da sieb die Bilder benach- 
barter Punkte fiirtnülircnd lliicrdcrkcn uUonlm^ nur scheinbar, in- 
dem das Auge den Bewegungen nicht folgen kann — und so alle ECinisel- 



Üie Ursache dieses l'l. 
gekrümmten Oberflaehen zi 
Fernrohrs bald vergrüssert, h 
Vcrzcming der Bilder hei d 



flilche der Luftschliere Dicht mehr auf ili.: jran/u Ausdehnung des Objectivs 
als sphärisch zu betrachten ist, so dsss die verschiedenen Thcilc den Ob- 
jectivs eine verschiedene Aendernng der Brennweite erfuhren. Die Ver- 
zerrungen treten demenls]ireehend bei grossen Übjectivcn häutiger und 
starker aiil" ln-i kleinen. Hei nur cinige.nnasseii starken Uraden der 
Luftunriihe der Clause Iii iverden siminifliehc Arien der direeten i!e- 
ol)aehtun<ren auf das empfindlichste gestört. 

ltei nhotogranhiselieu Aufnahmen gestaltet Hiüh der Einfluss der hier 
kurz, ('liai'akterisnT,;:i T.inV.'.iistünde fidu'eielennasien. 

Für Aufnahmen von Fixsternen bei laugen Kxpiisireins/.eite:! — von 
einigen Minuten bis zu mehrere» .Stunden — unterscheiden sieh die ver- 
schiedenen Arien des l.iiftziistundes nur sehr wenig in ihren Wirkungen. 
Soiudd die Zeirdmu".' einer Hehiviiiguii;: des Sternbildes mn seinn Mitteilte 
reSaliv zur gesinnteren iinsiiinfisteii klein i-i. nnd das i-t sie :n:eli bei 
Clause I, sobald mehrere Minuten in Frage treten, füllt das Mittel aller 
Sehwingungni gemiu mir der .Mitteilte des Liemes /.iisamineti. Die l'hohi- 
graphie addirt siiwmtliehe Phasen, und das Resultat besteht in einem 
etwas verwaschenen Sternscheibehen, dessen Mittelpunkt genau richtig 
liegt, und dessen Ihtrelnriesser um den )ieti-:i:j i ä i r ausseisten Slern- 
exenrsioneu grösser ist, als er bei ruhiger T-nt't sei» wurde. Die stärkere 
Venvasehetilieit des Seiteilieliens. -eil) aUninlilielier 1 fitt-i i J j <;it~^lif:i 1 1 nnrli 

dem Kunde in, k t daher, d:iss die stärksten i''.\enrsintien leilllrlirh 

sehr vir] weniger iiiiiifig atiffrelen m!s die sHiwiielieren. Das Aufblähen 
der llildtr bei Lufunstand der Classe III hat im wesentlichen dieselbe 
Wirkung wie die Schwankungen, nur bedingt es einen viel stärkeren 
Cnid der Ausbreiten;:, ist :ils,, sräiur.irlier. 

Dio Wirkung der Luftunrnhe auf die uaehherige Ausmessung einer 
Fixsferuaufuahnie ist im Verhältnisse zu direeten Messungen am Fern- 
rohr nur sehr gering. Die Einstellung- auf ein grösseres, verwaschenes 
Scheibehen ist uatllrlieh etwas ungenauer als auf ein kleines, scharfes; 
aller die dnreh die l.stiunralie lien '■lpelraelne \ erbiviiermig der Srheili- 
chen vermischt sich so mit der natllvliehen. auch bei ruhigster Luft cin- 
treleniien. dass von einer .-■ nt 1 i i ■ 1 1 . ■ 1 1 Srhütl i-ii;^- der .Ue-i.turs-enaHL'kri; 
kaum die Kelle sein kann- Iu dieser Beziehung besitzt also die photo- 
graphisehc Messung einen bedeutenden Vorzug Tor der direeten Messung 
am Fernrohr. Dnss bei sehr eng stehenden Siemen durch die vermehrte 
Verbreiterung der Schcibeheu eine Bcemträehtigimg der Messungen oin- 
tretcu kann, mljgc hier nur crivähut sein. 

Von viel grösserer Itedenturg als auf die Messungen ist der Kiutluss 
der Lnftimruhe bei photogro pinselten Stenum in ahmen auf die photo- 
grnphische Lichtstärke des Instrumentes und auf die Grüssenhestimmttngen 
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der Sterne, üi'i einer ,-ibsolul ruhigen Lull giebl es für den kleinsten 
Durehnii'sscr eines Sirrnsehriltchuis i-iiu- unicrc I ireuzo. die von gewisse]] 
Eigenschaften de* i ibjeeiin abhän;:t. Hat mau diene uutere Grenze 
i'\|iLTiiur])trll dunh fortl: 1 n fr iiilc \ ^riiiiiidiTii)]^ i i 1 ■ r l-;\|i.isititni!=/i-it und 
der I.icbtinteiiBitSl erreicht, so wird bei weiterer Verminderung eines 
dieser Facloreu der Durchmc-sn- des Srheibchens nicht niebr weiter ver- 
kleinert, sondern es tritt nur eine Verminderung der Schwärzung bin 
mm völligen Verschwinden de» Scheinehen» ein. Bei unruhiger I.uft ist 
nun das kleinste Sehei bellen grosser als bei ruhiger. Hein Diirebmcsucr 
wird annähernd um den He. trug der grasten Exrurs innen vrrgrösaert will, 
daa Gesaiumtlieht hat sieh auf eine grössere Fläche vertheilt, »eine plioto- 
grajihifleh« Wirkung ist also geringer ge- wurden: die Sichtbnrkcitsgrenzc 
hei Begebener K.\]]"Mtiimsieil ist heraliiredrUckt. Nach Untersuchungen*), 
die ich Uber die Siehtbarkci grenze bei verschiedenen 1 ,11 Ib. 11 st Süden an- 
gestellt habe, betrat der LichluTlust durch schlechte l.uftzustlludc (bei 
vüllig durchsichtiger Luft) bis zu 0.75 GrüssenclaBsen. 

In genau umgekehrter Vi visu wirkt die l.uftunnihc mit' die Grüsscu- 
bestimmung bei Aufnahmen von Stemm, die s.. bell sind, dnss bei ge- 
gebener Exunsilion steil ein völlig grsrhu iirzlcs grössere* Scbei beben 
entatcht. Durch unruhige Luft wird der Durchmesser des Schcihehens 
vermehrt, man ist ahn gvneigt, den erzeugenden Stern fitr lieller /,» lmlten 
al- :inf Aufnahmen bei ruhiger I.uft. Auf diesen l'mikt wird tiei der 
IV'^i'ri'i'buiiL- der t.lrüs-eubrsrLmniiui^en auf |ilin;n^ra]ilii>elii;i:i Wi-i- :iu~- 
tiilir'i'dirr [-in^-H -^.aiiiiiTi werden 

Vnii andern schädlichem Kintlussr sind alle drei Arien villi l.uft- 
unnihc auf die Aufnahme der Oberflächen van Mond und Planeten hei 
hinger Ex positioniert. Mau erhält durch die rhntmrrajibie ein mittlere-- 
Hihi aller während der Kxpnsi timi shitlgcliahlru Zustünde, ülmlieli wir 
durch ilkrelc lienbaehtuns beim Lufi?u*tnndc der ("'lasse II aller III: e« 
ist z. 1(. nicht möglich, von einem Moudkratcr van 10" Durchmesser t-iu 
brauchbares liild zu erhalten, Wenn dcr-ilbe >i'ii luvinl der Aiifnnhme um 
mehr als 3" hin- arul herL'rsrhu ;<akl hat. Ilie besnndrrs bei l'lnncleii- 
nutuahmen nicht zu entbehrende Anwendung dirvi ter Vergrüsserung des 
Focnliulde» am Fernrohr kann bei unruhiger Luft keine Ycrbcsscrnng 
he.rbeifllhren, da die Sei 1 wank 11 n gen genau so vergrnssert werden wie 
das Objcct selbst. Mau kann ohne Weiteres behaupten, dnss brauchbare 
Aufnahmen der in Frage flehenden Objcete nur unter in unseren liieiten 



- .[ S clieiner. Ri-rln'.-:':,... ;,,:i:,-:ri ser 1-1 rlli/lii '-. -d llni;c- Hi'-niti. ; 

da cuiuiie ete. 1891. Anneie Nr. 5, pag. SM— 81, 



Der Eintluss der Lnftunruhe auf Aufnahmen bei sehr kurzer Ex- 
[>osi[i"iiSLi'i[ isr gäri/iich amlrrs ah; >ci hn^cn l-!x[i!isiti<ni~n('ircFi. I.ch 
verstelle hier unter kurzen Expositionraciteu sol.l»,-, welche- hu Verhältnis* 
zur Sehwiugmigsdauer eine» flililpunkt.es so klein siud, dass wahrend 
dieser Zeit eine merkliche Verschiebung nicht statthat. Diene Expos itions- 
zeiten kommen praktisch nur in Frage Vi So unenanf nahmen, bei denen 
die Expoaitiouazeit nur nach. Tausendsteln der Zcitseeundc bemessen ist, 
eventuell »uch bei Mimdaafnahnicn in der f ocalchciie heim l.uftzustundc 
der Classe I, wenn die F.spusitionszeit wenige Zehntel der Seeunde be- 
trügt. Beschränken wir uns bier der Kiufaclihrit halber auf Sounen- 
aufnalunen, so ist es klar, dass beim Lnflntitando der ("Hasse I stets ein 
Bcharfes Itild entstellen muss, ohne jede Verzerrung, genau so wie bei 
vollständig ruhiger Luft. 

Heim Luftzustaudc II werden die einzelnen kleinen Thcile di;s Bildes 
auch scharf, nh.'r das (!i'siiiinnfl.il(i erlebet ncilriifüriiii^ vei-kinl'cmlc Ver- 
zerrungen, die mau am besten am Soanenrandc erkennen kann, und die 
denselben ausgezackt oder als Wellenlinie erseheinen lassen. FUr Mossungs- 
zwecke ist ein solelies lijld unter Umstünden nicht brauchbar, auch ganz 
abgesehen von der Schwierigkeit der Einstellung auf den gezackten 
Sonnenrand: es kann sehr leieht eintreten, das* das zu messende Object, 
ein kleiner Sonnendeck oder die Venus- oder Mcrctirnscheibe vor der Sonne, 
ohne merkliche Verzerrung der Gestalt im ganzen um ein beträchtliches 
verschoben ist; eine solche Aufnahme gie.hl dann ein Kcsiiltut, welchen im 
Verhältnis» an den eigentlichen Messungs fehlem ganz enorm stark abweicht 

Kommt die Luftunrutae III noch hinzu, so ist es kaum möglich, eine 
brauchbare Aiil'nahnic zu erhalten, da es sehr unwahrscheinlich ist. dass 
man gerade einen solelieu Moment erfasst, in dem die Wirkungen der 



luch in einzelnen Fallen, z. II., wie gezeigt ist, bei Fixstern- 
mittlere Grade von Luftunnihe nicht sehr schädlich sind, so 
laturgemiiss stets vorteilhaft, für Photographie che Aufnahmen 
ist ruhige Luft zu wählen, wobei dieselben liigtln geltend 
i directen fiecibuchtungen: mißlichste Hebe des Gestirnes Uber 
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dem Horizonte, niiiglii-lisi hohe Lage des * >hser\iit< ir iuris in waldrs.'is'licr 
liegend, Vermeidung der Xiiln: griisiaei-er, indiiHtricreicliei Städte u.dgl. 

I.Vber ilt'ii Kinlkbri-r* der Luftdurehsielitigkeit siut" iih'il'^raphisehc Aui- 
[üilisiii'i] ttivd an anderer Sti'llr A sisnllirliHios /,n hringrri sein; liier sei 
nur darauf hingewiesen, dass auch bei klarster Luft die Absorption der 
phutographisch wirksamen Strahlen mimlcKtuiis doppelt s» stark ist als 
die der siptisehcn, d.iss deinu.-ich bei Aufnahmen schwacher Objecto eine 

Beobachtung. 

Aeltulich verhalt es sirli mit dem Kintlussc leicliieu Dunstes; eine 
Verschleierung des Himmels durch 'arte ('im maeli! häutig jede jilintn- 
graphische Aufnahme schwäs-licrer ' Itijeete immi/rglirli, führend die gleichen 
Dlyeete optisch noch beobachtbar sind. 



man leicht für jeden einzelnen Fall die richtige optische Conxtruction zu 
wühlen vermögen. En liegt nun die Frage nahe, üb es nicht möglich 
sein dürfte, durch die Wahl der Dimensionen und vor allem der Brenn- 
wcitenverliältnisst' die Leistungen der |i]nitngr;i|ihiselien Instrumente immer 
weiter zu treiben und besonders unter der Zulassung der Möglichkeit 
noch weiterer wesentlicher Verbesserungen in der Kinnfindlichkeit der 
photographiflchen Methoden ins Unge messet ie hinein die Erwartungen zu 

Diese Frage ist leides- entschieden v.u verneinen, wenigstens in gc- 



auftritt, « 
und soll 
Licht der 
in sehr In 

I Iii' < irt'ii/c der phnt'iL;i-;i|iliisrlieii I,ristiiiii:sf;ilii.i.-keir Ut 1 
wenn die durch die Erhellung der Atmosphäre verursachte V. 
der Platten beginnt "der einen gewisse» Cr.id erreicht hat. 



.VI J. [Iii; !(,!r-*i'llnn^ tuuI \ CTnc-lim::? vmi Miii'.mi'!;Mnli!ilniun. 



für Olli gi'irebcni's Vi'rliiiltiiis's um "ultimum /.u l'ojjiiiiveiie ist der 
Eintritt der Verschleierung bei ebenfalls iiegcbimer i'latteiiniijilindüehki'it 
an eine bestimmte Eiposithmsdaaer gebunden. Für punktförmige Ab- 
bildung erhalt man uuii eeteria paribua bei grosseren Dimensionen grössere 
Lichtatarkc, d. h. man erhält bei der flnrcb die Verschleierung gebotenen 
Grenze der Exposition?/ ei t BOhwBchere Sterne, es läsat sieh also die Grenze 
filr die Aufnahmt! stliwiii-lu'rer Sterne liinaussehicben, hin in der l'raxis bei 
Keflectoren durch die llimriisinucn selbst "der bei liefracturcn durch den 
l.ichrverlust durch Absorption eine neue Frenze gegeben ist. 

Bei der Abbildung von Objeetcu mit FlHehenansdehiiung (Nebelflecken) 
ist aller die Frenze kiifutlii'li nicli: vcrse hiebbar; sie i*t in der .Natur 



Hi mmol sgru nde allein sich [lieht mehr auf der Platte abbildet; ea treten 
genau dieselben Verhältnisse ein, wie wir sie später bei den Versuchen 
zur Aufnahme der (,'ornua ausserhalb der totalen Sonne ufinsterniaae 
kennen lernen werden. 

Die Coustrucliou des Fernrohrs seihst spielt hierbei gar keine Rolle, 
da hierdurch nar die absolute Flächen hell igkeit, nicht aber das obige 
Verhilltniss geändert wird. 

Hei den jetzigen lichlvtiirksicii Instrumenten filr Fiüchcnabbildungen, 
den JiurvskiJjmii innl (Ilm Sjiicirelteleskiinen mit kurzer lire:m weite, tritt 

! selbst in den dnnkcistcn Nächte» bei i^itirmszciti'ii von mehreren 

Stunden eine merkliche Verschleierung der Huden ein, infolge deren z. I). 
die Grenzen schwacher und an sgedclmter Nebeldecke zweifellos bereits 
eingeengt werden. Hier kann nun weder Vermehrung dcr Expositionszeit 

noch grössere Platte] ptindliehkoit ..der Vergrosseriin;: der Dimensionen 

helfen; das einzige Mittel besteht in der Eliminmiug eines Tlieiles der 
Atinosphilre dureli Aufstieg in grossere Höhen, doch ist bekanntlich auch 
dem bald eine Grenze gesetzt. Es hat daher den Anaehein, als oh ein 
wesentlicher Fortsehritt in dieser Kiebtung nicht mehr möglich sei. 
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i-t die Art der Aul'ritelliiiif; dm* soldu'ii iiistminuiilt* -ün/lii-Ii pltjii'h- 
j.*Hltig- Es £enil:rt. wem: mir iliv MüL-lidikdi ^-rhvii ist, (Uis Instrument 
überhaupt auf die Sonne richten und in dein Momente der Aufnahme 
durch einen Suelier "der der;.-). consl;itin"n 7.11 können, ob der Mittelpunkt 



56 I- »Is Herstellung und Vsrworil.uiig von EimtnolBirnfnilman. 

1) Die Ermittelung der Iiiclituiig des Fadenkreutfes iii einem par.illak- 

einer tln bekannten astriaximisehrii Metlmden ausgeführt werden. Die 
Wahl dieser Methoden liHiijrl davon ab, ub das Instrument mit Kreisen 
verseilen ist oder nicht, doch durfte es Überflüssig sein, an dieser Stelle 
uiiher hierauf ein?. liehen. Die Verwendung von Sternen bringt den 
Uebelstand mit «ich, das« die Lage des Fadenkreuzes nur zur Nacht- 
zeit bestimmt werden kann, wahri-iul die eigentliche liinutzuiig des In- 
strum cn tos in den Tag fallt und die starken 'J 'i'in |irr:it tirili lliTi'JiKt-n 
Aendenmgcn in den Justinmgcu hervorbringen klinneu. Deshalb ist 
es Kirtlii'iltiall, die S.inne selbst zur « .'rifiitirun^ des Fadenkreuzes zu 
verwenden, was sieh »her nur dann machen lässt, wenn die Fäden 
nicht nach dem l'arallel fliehtet sind, sondern mit letzterem einen 
Winkel [■15™, bilden. Ein de [artiges Fadenkreuz besitzt z. IS. der Moskauer 
parallaktiseh mnntirte Heliograph; die sehr einfache Theorie desselben ist 
die fnlgeude*]: 



Man he«baebte bei festgeklemmtem l'Vnir'ihre auf der luatteu .Scheibe 
die vier Berührungen der durch die Iiefmetion in erster Näherung als 
Ellipse zu lietraehli'nili'ii ^mmenscheibe mit den zwei Fürten des Faden- 
kreuzes. 

Die Momente der llcrll Ii rangen am Faden I im den Punkten K und Ii 
seien T, und T... Die in rtem Zeitiuteri all 7", — T, zurückgelegte, als 
geradlinig zu betrachtende Halm des Centrums der finiineiischcibc AU 



".. Ann. do l'Obs. de Moacou *, 2. Lieferung, pap. 115. 
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bilde mit Faden I den Winke] und der Winkel, welchen der lladius- 

u-etor di.'t ffi enseWilie -I /> mit der Normalen hildet, werde mit c be- 
zeichnet. Dana ist 

. _ JBsuij- , BC Bin x 

Bezeichnet mnn nun den Ktidiufi der Sonnenseite ibe mit r und sein« 
Aenderung infolge tler ltefraction mit dr, ferner mit n die Anzahl der 
Bogcllsccuudeii , weiche vim iler Sctuu' in ) Zrilsenindc /.iirliek-ele^! 
werden, so ist 

2 4f =2(r- &V; = " ' 7 ' 1 *-— ■ ■ 

Finden ilie Berührungen am Kadett 2 zu den Zeiten T, und T, statt, 
und bezeichnet man den dem Winkel ir eiitsnroolie.u(len Winkel mit ic', 
so folgt 

Bezeichnet matt ferner mit c eine von der Exeentricitiil der elliptischen 

^»llHCIlsehciln' iiiihfiliiVT C'.li-t.ll'.t.-. mit t i licti ]i:iril]lilkti*'[icll Winkel. 

so ist 

ii- -.j i? üin 2 (45" — p) 

«■'= <■ sin 2 [ih" -f p] , also 

Hnn-h Diusimi der heiilc« li'ieliiiit^vn für 2 ;/ — miiib.-iiniinler 

folgt 

1 ' r — bV 7', - 7;, ' sin y ' 

Nennt man J den Betrstjr in llofrenmi unten, um welchen die fiiih- 
tuug der beiden Fäden von 90° abweicht, ist also ,r + y = 90° + J, so 
Seht (]' unter Verimehlii^k-miv lmherer Ülicdcr Uber in 

j; von </r uml (/<■' künuon folgende abgekürzte Formeln 



Versteht uuui unter t die Zenithdistani, so ist mit genügender An- 
näherung das Differential der Itelrrtetinn zu setzen = 0.'96 aee' \d : Hin V. 
I'iir einen ^rtimcnlniltmic— er, der den Winkel n mit der grossen A_\e der 
Ellipse macht, wird dann 

dr = 0.'96 sec 5 : ■ r ■ üin'a ■ »in 1'. 



I. Die Hsrslellong und Verwertlinng von Hii 



Im vorliegenden l'uUe ist nun 

(fr = 0/96 gec's-r ■ sin 1 (45° — p) sin l' und 
<&•'=» 0.96 sc« 1 ; ■ r - sin 1 (45° -j- p) sin 1", also 
* — rfr .= o:g6 8ec^-ain'pHin 1'. 

Setzt mnn weiter ^ = eotg T„, wo T„ stets nahe 45° sein wird, 

dt? c"t_ r nlso in ilrji Miedern liiiln'vi'r < 'rilmuig ;ils 1 genommen werden 
kann, so geht [1} Uber in 

cotga — cotg r u = 2 — x) sin 1' = — 0.'96 aec' J * Bin 2p Bin 1' — ^sinl' 

x ist der Winkel, welchen die scheinbare. Halm der Sonne uiit dem 
Kaden I tiildet. Betrügt di.: Neigung der schein haven jtiihu geiicn die 
wahre Balm i, and setzt man .r, = j; — i, wo * = 0.'4S sec 2 i ■ sin 2jj ist, 

so folgt (4) Xt = % + ~-- 

Au r 0 ist nun noch die Oorreciinn wegen der Aeuderuug der Decü- 
uution der Sonne während der Berührungen »umbringen. Bezeichnet 
man die stündliche Bewegung der Sonne in Deel, mit äö, so wird die 
gesuchte Corrcctiou in Bogeiimi nuten 



Aufnahmen vom S mecntruni aus gemesseneu und auf das t'udeukreuz 

bezogeneu PositionHWinlce.l iu die wahren Pusitimiä Winkel umBetzen. 

Beim horizontal montirtcu beweglichen Heliographen genügt für feinere 
Mcrtsungcil die gewöhnliche Nivellirung nicht, sondern es muss eigentlich 
l'llr jede Aufnahme die 1 ä orizi ititulu M- seilet nivellirt werden. Der Kin- 
Hnsp der so gefundenen Neigung der A\e gegen den llfirizont uuf die 
Bestimmung der Pnsitionswinkel für dim allgemeinen Pull, dass der Mittel- 
nunkt der Sonnenseh eihe nicht mit dem Fadenkreuze zusammenfallt, lasst 
u in Rechnung ziehen*). In der Fig. 9 bedeute A den 



* P. A. Hnnaun. Kusch roitiqiig eines l-'eniroliriitiulvia . . . . Her. A. K. Sliclis. 
Akail. u. WIM. 



Iiiu HclioKraplion nnd venr»ndlen IneiEunientfj. 



Iiiirrliüi'hnitlsjiuiikt des Küilnikreuzc- und ■ den Miltelpunk: <Ur Semirn- 
si-lu-iKi'. ,1Z nrjiriiscntiri' dir; Lul-c des einen l , 'mU'iis. dir ( ■.i.nrdiirai- 
für die Keiguog Null, JZ' 
dieselbe tllr die Neigung 
-I- in = Erhöhung des rech- 
ten Endes der llorizontiilaie 
für den nach der Sonne ge- 
richteten Beobachter. Der 
Fositionswinkcl des tu mes- 
senden Puuktes P anf dem 
.Sonnenbilde , Tum oberen 
1 Lande der Scheibe nach 
link» gezählt, sei 0, wahrend 
jener, welcher aieh „uf die 
wahre dnreh 3 gehende Ycr- 
ticale OZ bezieht, mit r> ( be- 
mclmet wurde; dann ist 
«„ = 0 + i + ii , 

UfTui '. f L L l - AliHriclniD- der Kii'lniiiiL- ■' '/. v"ii .IZ' tun Punkte ■ iiinl ;i 
die wegen der Neigung tu u «zubringende l.'nrrortii 1 « i*t. Set/t 111:111 
■32=00° — A, ©Z' = flß° — A, und Ä'Z'= 90° — Aj, wobeiO.4' — fc 
senkrecht :111t' die ;"-Axr gelingen Hl. sn l'elgl uns dein snhilrisrlicn Dreieck 

Z"Q J' 

aiu A, — cus i- sin A, 

sin /ij = cos fc niu A, + Hin k cos A, sin /. , 
sin / = tgk tg A, 

"der hei klciuciii k 

Aus dem sphärischen Dreieck Z'OZ folgt 

also bei kleinem m 

Scltlieaslich kann A i'llr A, genommen werden, und dann wird der 
gesuchte Position «winkcl 

0 t = 0 + k tgh + m MO A. 
Im Horizonte wird die Corrccticn an dem gemessenen l'iisitinn* winkcl 
i-rn i; dcmiim h Null und « rgeti ,:• ein M immun;. .Ii' ^r.i'-. i' die -,,nm u- 
hülie ist, tun SU geuuurr ihn-- ;il-n dir Neigung der I lipri/mihiluxc er- 
mittelt werden. 




ll'i|iprlliildiTii der Mi in m> in Anwendung kommen. 

Um die Piciitiiinswinkel sin der Sicmcnsi-hcilic mit solcher Genauigkeit 
licstimmon zu können, wie es bei der Ermittelung der Parallaxe aus 
Ycnosdurchgangen crforderlicli ist, und wie es ein einfiel] narallak tisch 
inoutirtcr Heliograph uiebt ergeben würde, bat Hansen*) eine Montirung 
cioistruirt, welche ilie Vorzüge der horii."atalrii .Vniilivcug mit denjenigen 
der parallaktiseben verbindet, inilcm das Fernrohr /.war parallak tisch be- 
wegt wird und so dem Laufs der Sonn« folgt, andererseits aber das 
einmal nach dem Horizonte orientirie Fadenkreuz stets so orientirt bleibt, 
re-ip. in allen I-ageu so justirt werden kann. 

Zu diesem Zwecke verbindet Hansen die beiden Aufstellung" mit 
einander, und zwar so, dass sieb die vier Axcnt Stunden- nnd Decli- 
uationsaxe, Vcrtieul- und HorizoLitalaxe in einem l'nukte schneiden. Dabei 
ist die Stuudenaxe nach jeder l'nlhübe einstellbar. Wird bei dieser 
Einriebt ung die Stundcunxe iu 24 Stunden einmal hrrimigcfllhrt, so bleibt 
das Gestirn im lii-sirliiiti-Idc. abvi das l\-t:tit 'In- i-i-füliri dulici glck-lizeitig 
eine solche Drdiung lim s:iur optische Aue. das; das Fadeiikunz lir- 
ständig naeh dein llorizoutc orientirt bleibt. Die Fig. 1(1 giebt eine An- 
sclüLiiiing :hii de: ILioi-irlirniig liiccr Moiifirnng, wie sie Uepsold naeli 
den Angaben Hausens für die Kerguelcu- Station I374 dem Stativ gc- 
geben bat. 

Die grosse lirennweite, welche man behufs Er/.ieluug eines linear 
grossen Focalbildes den Heliographen gerne giebt, in Verbindung mit 
dem aueli wieder ziemlich langen und schweren Vergriisserungsnpparate 
ist fllr die parallak tische oder hori/.oidnle Aufstellung wenig geeignet; 
sie erfordert ausserdem eine kostspielige Drchkuppel, und man hat daher 
für grossere Instrumente eine feste Aufstellung gewählt, wobei nur 
der Spiegel verstellbar ei ngeri eiltet au werden braucht. Der dureh die 
Keüesiou am Spiegel entgehende Lichts erlitt ist eher nlltzlieh als sebüd- 
lieh, da man stets mit Ccherfluss an Licht zu kämpfen hat; bedenklicher 
ist der Umstand, dass durch Hinflihrung einer neuen Fläche in den 
Struhlengaug keine Verbesserung, sondern nur eine Verschlechterung der 
liildcr resttltircn kann. 

Mau kann dem Heliographen nalllrfioli jede beliebige feste Stellung 



* Hansen, P. A. Beacliretbung einen l-'ernrohretatiYx etc. Her. il. K. Süclia. 
Akad. d. Wiss. IST«. 
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Sonnenlicht je nach der Declinutiou der Sonne in die ltiebtuug der 
Wi'ltaxn zu werfen : i-Ln l'iirtiulii'ui:^ de* ^jiie^-nls mii die Hniijdrjii.ixe 
bewirkt, das* die einmal in die liiebmiig des td e. jlirr- grwi.rtWteii l.iclit- 
rtriiMeii iini'li siets Hidii- iss di-r-i-lln-:i lüeliliLnir bleiben, mit muss natllrlieh 
das Uhrwerk des Helios taten uacli niittlorer und nicht nach Steinzeit 
regulirt sein. 

En Weihen zwei Möglichkeiten dir diese Art der Aufstellung Übrig: 
es kann das Ohjectiv des Fernrohrs sowohl nach unten als auch nach 
oben gerichtet sein, wobei der Hcliostat das eine Mal unten, das andere 
Mal oben aufgestellt sein miiss. Eine einfinde Ueberleguug zeigt, (las* 
mihi tlieiiretiselien ^taiid|jiinkte ;uis beide Arten völlig ^-leiehliereelitigt 
sind. Steht die Sonne im Aequator, so fallen in beiden Falle» die 
Strahlen unter einen. Winkel von 15° auf den Spiegel. Fllr die Auf- 



vcrhiiltnisseu und besonders mit ihrem höheren Sonnenstände nach die 
i iirtlieillialtesten M|iiegi'!jlellungcn . und das M «Nu drin iiiu^e kehrten 
Verhalten der anderen Art der Anstellung gegenüber vnmiiiehcii. Ali* 
weiterer |imktischer Vortheil kommt hiniu, das» es im allgemeinen leichter 
ist, dem Heliostaten unten eine festere und sichere Aufstellung zu geben 
als in grösserer Höhe aber dem lioden. Wir wollen uns daher bei den 
folgenden l!eti: ii 'Ii tunken nur auf die Aitfstellimi; mir Ulijivliv unten be- 
schranken. 

Zur I Je* t immun-; A ; den L'esitinii>-.vinkel>i des Fadens inli-f de-- i'adni- 
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scheinbaren Balm der Sonne, und die Vergleich ung dea gemessenen 
Winkels dieser Sehne mit dem aus der Ubrzcil der Aufnahmen berech- 
neten Werthe gicht, verliest« fllr liefractiini , sdain^iren Parallel und 
DeclinationsSndoritiig der Sonne, die aus dem Zusammenwirken der ge- 
nannten Kelller rcsultirciiile Cjirrection. 

Sind die rechtwinkligen Coordiuatcu der Schnittpunkte der heiden 
Sonnenrändcr x, y, resp. x?, y 3 , und bezeichnet man mit ip den gesuchten 
Posi Hunswinkel, so ist 




An ilii' E\|Misitiiu]W.ciU'H ist eine Curreeii üiziiiiriiigL'U. da ilie i .a;;i- 

der Bilder eine exrentrisclu: ist. al*> der Spiegel des Heliostateu um 

einen jreiviftsi'n Betrag ntn ilie Sl lenaxe gestellt wenlcn iiinss. wenn 

der Mittelpunkt des Snnnenliildes in die optische Axw fallen Holl. Die 
Berechnung dieser Verbesserung verlangt die Keuntni-s der i 'inirdi nuten 
der Mittelpunkte beider Bilder. Da sieb diese aber nicht direet messen 
hissen, müssen sie aus der Sehne s mit lllllfe des bekanntes! Uadisis r 
liercchnet werden. Bezeichnet man die Koordinaten der Mittelpunkte 
C, nnd C, mit resp. A*j , 7, und Aj, V-,, so Ut 

X, = w,+r cos c, «, = 9(1° - (<p + >p) 

Aj — *, — r cos o, a 2 = W + [ip — i/>] 
F. — ffi + T sin er, ^ = 

r, = ?/, ~ r sine, 2r 
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viTiiiuln t sieben bleib:, findet ki'iüf I 'retiim;: des liildis ~iatt, sondern 
nur eine parallele Verschiebung. Sind U, und <7 2 die Zeiten beider Auf- 
nahmen, so ist (Irr Moment '/', in wclclmni der Mittelpunkt iIph äonuui- 
büdes sich im ^r^rirlian des Instrumentes befindet: 

Ist Dun F der wubre Fol, P' der l'ul des Instrument.*, /. i dessen 
Poldistanz und Stund en winke], 9(1" — tp -4- t und ISO" 4- m seine Zenitli- 
distanz und Azimuth, wo die Winkel von Sud durch West nu zahlen 
sind, bencichuet mau ferner mit 6 und (, ; und A Declintttion und Stunden- 
winki'l, Zeiiithdisliin/. innl A/.iimiih der Sunnc, su hat iniui Hl r den Winkel .', 
welchen die lürlitmi^' nach der Suiine inil dein durch den Pol dea In- 
strumentes und di-n Zfiiitlipmikr irele^fen L.T<issieii Kivis einsrtilu'sst. die 

ferner für den Winkel y, welchen der Deelination »kreis mit der liicbinng 
nach dem Pole des Instrumentes am Mittelpunkte der Snnne einschliesst: 
(2! ein (( - r) tg ). = eos d tg y — Bin d km {! — i) tg /. tg ?/, und 

Der Winke! zwischen dein Deel iiiationsk reise der Sonne, und der 
fndenrichlung um I'ide des Instrumentes ist aber, wenn mich Jjt den 
(-(instanten Indcxfehlcr der F;idcu Stellung bedeutet: 
(4) p = jfp + z — ij. 

Diese Gleich ungen gehen, wenn man die /.wischen den Grössen 
i. i, in bestehende lli-f it-hiiiij: 

» + 

hidiuuitumt, die IJjaung der Aufgabe. 

Da die Aufslellnu; des liiMniün-nN-J -ch'ii] initiier nuhezu richtig 
sein wird, so kann nuui bei|uemerc Niiberunguformcln herstellen. 

I.'ntcr Ve]-n;if!il:Ls~=i.^ui;^- der Ciiedrr icdieivr l trtj tmi iji erhiill man 

cotgx — cotg f= m jcotg A eilig r+- sin < r ) + £ ('"' n * T t0S J |, 

oder wenn man den Oocfficieuten von t mit cntg/i bezeichnet: 
.!■=/ — sin ,; I {tu Vütg -1 enfc ' -+- sin '("'■■- f cul::/?] . 
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Ans Gleichung (2) folgt unmittelbar: 

» — Zrinp— f] seed, 

ho dnss also 

p=Jp+t— sin 1 1 (!eutg.leoig/ + siui/>i »;4-t cotg/i} — /.sin(( — r) eeciä 
wird; beachtet man aber, dass: 



;t = ^/i + ( 4- 1 sin r (sec iJ — ein ( cotg Ii) — m cos I (cos y> sec d" 

4- aia ip sin ( tg ' 4- sin r coig J} . 
Du- drei zu liest)miiicii(U;ti ItriinHeii -Ip. t und m lasweii sieli iilsn 



durch drei Aufm Innen 1 
damit ist die Orio 
gegeben; die liedue 



v,.-ivciii,>nni(.'ii ^riiniieuvinkvlii linden , 
dos Fadens auf den scheinbaren Parallel 
f den wahren Parallel braucht hier nicht 
■Ii. cbeiifull* niciit ilii.' He'.'iiek-iclitijiime: der 

it erkennen, dass bei der pandlaktisclien Anf- 



,>,h erfd, 



mden- 



tirten Hildes allein vuiu Wtimdi'iiivinkel ; 
proportional ist, woher auch die Einfachheit der Formeln resultirt. Diese 
letztere Eigenschaft bleibt nun genau dieselbe, wenn die nach dem Pole 

iviti'rlirti'si Htralili'ii iliiieli ei:;e tiueliiiiiiliu-e Kelle\ini inem /.weiten 

.Spiegel in irgend eine andere beliebige Richtung geworfen werden. 

:t) Stellt man also den Heliographen horisuMtal auf, su bleiben fllr 
die Orieutiruug des Bildes die fllr die Aufstellung in der Polaraxe ent- 
wickelten Formeln gültig, sofern man sieh der doppelten Kcficsion be- 
dien!, wobei der »weife Spiegel eine feste, unveränderte Luge behält. 
Ks liieief diese Art der i ieli"i:rii|iln':i eine ij- .cl i l.i-<| Heinere [!:itiilti;tiiuu^; 
die sweite Reflexion führt aber eine weitere Verseh lethtcrung der Bilder 
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fi£ und Verwcrthuug 



also die Ebene, welche durch die einfallenden und durch die rette etirteu 
Strahlen geht, um die feste Linie drehen, welche die Eichtling der 
reflectirten Strahlen giebr. 

Iis sei in Fig. 12 .1/ der Mittelpunkt des Spie ls. MN die mich 
rückwärts verlängerte Normale. MG die Richtung des einfallen den 
Strahlen, MF diejeuige 
dea refleetirten. SS' sei 
der Durchschnitt der Ein- 
tauschen c mit der Sp iegcl- 
ebene, MJl eiue auf der 

|-'.il;N:ilsi'lic!se iVllkrecllti'. 

Die Normale MX balbirt 
den Wink,'! zwischen -1/ /■' 
und MO, und wenn man 
nun NS parallel an MG 
und NS' parallel i.a MF 
zieht, su ist MF=FN 
=FS= G.U= M= GS*. 
Die Linien .Y.S und OM, 
parallel zu den Sonnen- 
strahlen, Ii l-bcIi reiben gerade Kegel, deren Spitzcu in F und Jf liegen. 
Die Normale MN und die Linie SS' beschreiben schiefe Kegel, inileui sie 
auf den Kreisen gleiten, welche die Pnnktc A r und S um die Weltfixe 
he sehreiben. Die Linie Mit dreht sieh in oiner Ebene, welche senkrecht 
auf der festen Linie MF stellt. Die Eln-ne Am Spiegels gehl durch die 
Linien MS und MB. 

l.'m uuu den rctloctirtcn Strahl in der gewin nen Richtung MF fest- 
zuhalten, genügt es also, den Spiegel uui den Punkt .V beweglich zu 
milchen und die Senkrechte in N auf eine Jsadel zu stutzen, welche in 

ziviili' Stunden einen Arriiiritrirul-yuailr.'iuti'ii rJiiri- Ii Uiii l> . und i Ii diesem 

Principe hat zurrst S'(l r ji v rsun il e. ;IT^n . im-n I li'liosüiten cimstruirt. 
welcher spiiter wesentlich von (iiiiiibiiy, Siltierin:iiiii und Foucault 




ng*) vou Kadnu a. a. 0. gegeben werden, 
rten llelbi.-rap'heii, gleieligUltig, wie die Co 
n Heliustiiten guwählt ist, ist die U.l-y d 
ieirte Function der Comd muten dcB Gestirue, 6 
hülic: die rt'inkelgesdnviüdipkcit, mit welel 
ine i:ini»tante wie liei der Hefleximi nueh dt 



wird Hilerdiiigif die «iirdliiilie Aufstellung uiigrtl 
rend bei der südlichen dits Umgekehrte nluttt 
iirciten ulier ldeilit deslmlh die niirdlielie Aul'utel 

* S lirnvesunde, l'iirsicea clomonti malhoma 
Jli.liif — Ilachette, De nttltMtata Jouru 
Cliatlta — Ibid. 

Fuhrcuhoit - Monckhoveu. Traitö d'Optiq 
Osmbej- — Hscnctte. Vugg. Ann. 17 liä'J. 
August — Fischer. Muchan Nutnilehro. i>ilit. von Antust. 1 

Kailicke, Optik IM«. Grnel, Pogg. Ann. "2, 1-47. 
SllUcrmann, 0. R 13 >IH . Pngg. Ami. 5S, 1-JJ. 
Fouciult — Dnbosq, C. It. 61, läii'i. 
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Zur OrienKrang*] der Bilder bat man min Folgendes: 
Em Coordinateusystem werde angenommen, dessen Nullpunkt im 
(.'entrinn des iiin.'h irgend einer KirLuniL' Ii liin rettei'tirte:i Hilde- luxtf; 
die .;-Axe liege in der Meridiuneliene nach finden hin. die //-Axe nach 
Westen, die i-Aso nach dorn Zeuith hin. Iii diesem Coordinatensystem 
-eien min die tdSaciidi'u Itirht linken dimli diu l>ei:.-eMi riebe neu Wink,-] 
gegeben: 

Filr irgend einen Imdiua /i' der >imne:i*clieilie wien 

die Winkel *>, ß , Y > 

für dcn-ellien fisuiiuii im relleelirlen Hilde .... a t f , >/ . 



symmetrisch lieg 
seiieibe, und du 
S null D balbirt 



(1) 



cos (Ä, D) _ = CUB tt' — cnsa = ms — co sf? _ cos / — e 
2 cos' '/, (S, D] cos / + cos /„ cos m + eoa »<„ — cos » — c< 



Der Radius Ii ist nun IlCHtimml de.reli die Kliene der Simnenaeheibe 
und durch eine veränderliche, aber in jedem einzelnen Falle leicht zu 
bestimmende Ebene ; bezeichnet mau mit m' uud ri die Winkel, welche 
dir auf dieser let/.fen Ebene ^i^-t-ui.' Neirnjale mit den A.ton bildet, und 
mit I' den Winkel r.tviüi-hcn dieser N < i finnl«- :i und der lüehtmij.- au ist 

•s) ± .in i'_ ™ ™ "' - .«üüüüüI _ - «■-■"»'' 

' ' ces </ cos jt 

_ cos m eos i'— ms ' cosm' 

Jceliimtinn der Sunne, mit 'den 

[3J cobib = cos Ö sin t 

cos n = eos i5 cos ff cos ( -H sin d sin (/■ . 
Aus den fileiehuiigeu (I) bis (3) lassen sich nuu für den Fall einer 
ludirl'i.L-eii lüriium;.- der mle.etimu >:r:dilen die I'iisitiiJiiswiukc] des 
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Die Heliographen und vetwpBdton Inntnnnente. 69 

Thollon*] tindot für den Winkel awiaehei! dem Siimienradius, wel- 
cher im Parallel liegt, gegen den Horizont den Ausdruck: 

_ sin * (cos '/ — eou-'l sin d - cos/ sin A sin d sin'j ■ »im! cnsd comp 
• ■<!.< 1 im .1 — sin () (ms -j- Jiii / sin .1 -in i/ — n.s ii -in 7 

wo .4 das Aziniuth — gciählt von Korden nach Osten — der reileetirten 
Strahlen bedeutet FUr den iu der Praxis nor vorkommenden Fall, dass 
A = 0 oder = 180° ist, erhält man die bedeutend einfachere Form: 



(Sd der horizontalen Aufstellung ist die Markirung der herizontaleu 
oder verticalon Richtung anf den Platten sehr leicht dadurch zu er- 
halten, dass an Stelle des Fadenkreuzes ein einzelner Faden (feiner 

l'latindraht). am unlereu Kinlr bcsduvirrl. als Lotli herabhängt, oder 
dadurch, dass man die Platte, welche die Faden enthält, nivellirbar nn- 
tiringl iiiiil dii' liielitüm; der Kaden gegen die zn mvcllirendo Axe ein 
für allemal vorher ermittelt: die letztere Hinrichtung kmm auch bei der 
Aufstellung in der Wir Haxe gctrutTcn werden. 



Air; Helinstuti:ua]iiegcl tllr die fest aufgestellten Heliographen kann 
nnr ein Ohorfliiclionsiiiegcl Ijeuut/t werden, da liui Klkkiiärlienspiegeln der 
Iteäex von der Vorderseite stiirend auftritt. Die spiegelnde Fläche selbst 



aber auch hierdurch eine Verschlechterung der Bilder ein. Wegen des 
grossen üeberflusses au Licht ist eine Versilberung der Oberfläche de« 
Spiegels eigentlich lihernlissig. der dinvre Kellex vom Glase würde voll- 
ständig genügen. Alsdanu wird es aber not Ii wendig, den von der litlck- 

besten dadurch geschieht, dass man der e Inn Iii Iis uul flirten Rllekiiäche 
eine solche Jieigung — etwa I" — gegen die Vnrdcrhaohe giebt, das« 
d:is von der erst er eil refleutirfo Bild ausserhalb des benutzten Bildes 
füllt. Ein Mattsch leiten der lilkkttiicho ist zu vermeiden, weil mau sonst 
zerstreutes Lieht von derselben erhält. Die Versilberung der Oberfläche 

- C. It SO, 1200. 
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mindert das Kindringen der Soimensirnhlen in das Glas und damit die 
lirwürnmng dt 1 ? S|iieL-els. Diu .[Erfahrung hat gezeigt, dass selbst Be- 
lichtungen versilberter Spiegel von wenigen Minuten Vorzi oll nngen des 
Spiegels bewirken, die ihrerseits ein« sebr nicrklicbe Versebleehtermig 
der Bilder im Gefolge Itaben, und diese Verhieb im fron werden natürlich 
um bo Btiirkor, je melir Licht in da« Glas eindringt und durch Absorption 
Warnte an dasselbe abgiebt. Man soll also den Spiegel möglichst dick 
herstellen, an der Oberfläche versilbern and ihn mir mitglichst kurze 
Zeit der Sonnenbestrahlung aussetzen; die in letzteror Beziehung zu 
trollenden Einriebt im gen werden weiter unten besprochen werden. 

fri-11'sl bei ~ I a rk ■ ■ ri disvclen Vcr.-n^serunL-en lütd iruriilL-e:! (ibjeetiv- 
iiif innigen ist das Sytinenlielit um-is s<i überaus \v ir!; hji üi . ilass ilurcii 
mechanische Kiuriehtung, durch die sogenannten Mmtientvcrsehliisse, die 
nothwendige Xllr/e der Exposition erzielt werde» muss. Die Stelle, an 
weither der Momeutverschlnss in den Strahlen gang ein/uschiiltcn ist, ist 
im lim! für sieli gleichgültig, chensu die Construction dieses Verschlusses; 
derselbe buibs aber vier Bedingungen erfüllen: Die Espositionszeit innss 
innerhalb gewisser ^ren/en variabel sein, er darf keine starke Diffrac- 
tioiis Wirkung hervorrnfen, er soll das Objectiv in allen Thailen gleieb- 
mässig frei machen, und schliesslich soll er möglichst wenig Krselilltte- 
ningeu erzeugen. 

Der orsten Bedingung lässl sieb auf zwei Wegen geniigen: durch 
Veränderung der wirksamen Oetiimug des Verschlusses und durch Aeu- 
derniiL.- der i Eselin iiiilL'lici;. Uie /."vite Bedingung ist schwieriger zu 
eii'llllen. d;i diejenigen Eiiirielmmgen, welche man /u diesem Zwecke 
r.a treffen hat, Iiesouilcrs mit der ersten und letzten Bedingung collidireu. 



sii i-l in liicser IWieliiMi;;- der ::iin*:e>:e [■ all erreich t. »um i[i,> ( lell'- 
nung des Verschlusses mindestens so gross ist, wie das ganze Strafilen- 
btludel iim Orte des Verschlusses. 

Je kleiner und leichter der Moment verschluss gebaut Sein kann, um 



Dill HoliDgraplicn und It 

mi weniger wird er das Instrument ersditlsteni. und damit ersieht pich 
als beste Jüsuug, ilen MomentverHchiuBS an die Stelle des kleinsten Durcli- 
nicssvrs des S(iii!iU'iiiili:i[ii:ls m set/en, das ist in die Focalebetle, Und ibm 
gleichzeitig die volle lleit'niiEi;; des Handels r.u geben: dir richtige Kx- 
pusitioaszeit ist dann zu erreichen durch die Geschwindigkeit des Ver- 
schlusses und durch die Verwendung in>"iglii -Jim unempfindlicher 
Platten. Der letztere Punkt ist meiner Ansicht nach der wichtigste von 



;enphillrn t'iir die Auf 



l.iee Gelutiueplatlen, welche noch betriiehlliidi unempfindlicher sind als 
die nassen Co llodi um platten und aneh ein noch feineres Koni als 
diese besitzen. ■ Da der Silbarniederschlag auf diesen Platten indem ein 
sehr kräftiger werden kann, so sind dieselben als die geeignetsten für 
Sonnennnfnahmeii zu bezeichnen; sie sind ebenso bequem in der Hand- 
habung wie die gewöhnlichen Gclatincplattcn. Ob derartige 1'bitteu bis 
jetzt schon zn dem genannten Zwecke benutzt wurden sind, ist Verfasser 
unbekannt. 

Befindet sieh der Moment verschluss in der Focalcbene, so nrnsa die 
l teifuiiug desselben in der zur Bewegung des Verschlusses senkrechten 
Kiehtnug mindestens sn gross sein als d:is Focidhild der Sonne; in der 
l;ii-htnng der Yrrschlassverschicliung kann er Iiis r,u einem gewissen 
Krade kleiner sein, Ins nämlieh .Ii.' [ )in r aeri.mswi r kang. gerechnet von 



iviukligen Seiten, 
nenmg iler (letl- 
it des Hildes noch 



■hlus 



Als einfachste Form der Vcrscblussü: 
je nach der Hübe der Sonne oder aneh je muh atiuosphiirisehen Zu- 
stünden mehr oder weniger weit gc<">fl'uet weiden kann. Hei einem solchen 
Spalte ist die Eäpositirmszeit tllr die Flächeneinheit -[rieh der Zeit, welche 
der Spalt /um l'assiren des Sipimcnbildes ln-aiirht, diiidirt durch das Ver- 
hältnis vom lUirchmcsscr rl'S Snmenliildr.. zur Breite des Spaltes. Ab- 
gesehen von der ltillViielimi-iwirkiiiii.-, trili hei i.u engem Spalte noch die 
I "nanlielnnliehkeit auf. dass kli-iui- :m den Süllrändern hafiemle Stiinhehen 



72 1 IJ i' J lJcrhleiliiit!. r Unit Vi-rw.'Tuini^ \.in 1 1 J in- ■■ 1 1 ri^n'-niLU 

odor dcrgl. au dieser Stelle eine merkliebe Verminderung der Spaltbreite 
bedingen und dementsprechend im ^Lmnenbilile Greifen, parallel iiir Ho- 
i\'es;uiigsi'iehtnti;." des Spaltes, erzeugen. 

S.II das Scnn-mldld in allen Tlicileu gleichmäßig belichtet sein, so 
kann dies mir dureb tili.' iwbeisebiicllcinie rechteckige urter s[ia'tlViriuii:e 
Oeffnnng erzielt werden, dir sieh /ndcicli mit (■■mstanln' Ijcschwindigkcil 
bcweL-t. l.i'</!iTc-i kann um cintaidisirn in ;.viiii_ r ctiili'i' Weise dadurch 
erreicht werden, dasa die Kraft, welche die Verschluss platte vorbeiaehncllt, 
in dem Momente zu wirken sufhürt, wo diu Spaltöffnung das Sonncnbild 
erreicht. Ilie in di^Piii Mimicuie allerdings suliirr beginnende Ve.i-/bgermej; 
der (ieHchiviniligkeil i-l bei leicht beweglicher \'i-rst-dilns-j jilsLtte verschwin- 
dend gering. 

Bei den fest moutirten Heliographen mit Spiegel findet die Bewegung 
dea MomiintYerscbluasee immer in derselben — meiat horizontalen — Eich- 
tling statt Beim paralhilniscb anfgesleDrc]] I IcliicTaplun ist ila-ri-en dir 
lÜchtuug vom Stiindemvinkel abhängig und damit auch (He Gcachwindig- 
ke.il der Bewegung, weil die ("irüsse der Ilciknig und vtir allem die Wir- 
kung der Schwerkraft hiervon abhangt. 

Kine Methode, die fllr eine bestimmte Lage dea Moment! erschlusses 
ermittelte Expositiunszeit auf andere Lagen y.u ruiliicirua. ist vtm Ilassel- 
berg*; angegeben wurden. 

Dea hiatoriachen Interesses halber aei hier kurz eine Vorrichtung er- 
wähnt, welehe vi.» Stein**' cunstruirl and 1 1 clii t|i Lctor genannt wurden 
ist, und die ea ermöglichen sollte, besonder* auf Expeditionen einer 
immerhin lustige» Dunkelkammer outbeliren zu können, die bei Benutzung 
des nassen Collodinmverfalirens im allgemeinen abaolnt uothwendig war. 
Das Wesentliche der Vorrichtung bestand in der breiten und wasserdicht 
hergestellten Cna-ette. in welche nach Einfügung der i ollodimiirtcu Platte 
die Silberliisung eingerissen wurde, sodass nlsn die Silheruug der l'latte 
lljKt stattfand. Ebenso wurde auch nach der Exposition 
loa Entwicklers die Hervorrufang des Hildes in der- 



In der v. Koiikoly'sehen Anleitung zur Ilimmclsphotograpliic sind 
einige der bekannteren I Iclingrapheu sehr detaillirt. bes eh liehen, und 
wenn auch meine Ansichten Uber daseibat besonders hervorgehobene 

* UeluT ili,' Krzirluii!: ■■iiier l inl^.ereii Kiiiusiliim l.iei liinil.i.u'riiiiiiisclu'u 

Aufnahmen der Swine, Bull, de l'Acid. St-Pttersboure; V. 
") Aalr. Huelir. SS, 
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['unkte -ehr IüliIL- : i ; n v i l- l l l ■ 1 1 . schien dneli eine üewhreibung der 
gleichen Instrumente au dieser .Stelle übcrHlissig. Ich gebe dcsluilb liier 
nur eine ausführlichere Harste Illing lies micli der Weltaxe orieutirteu 
Potsdamer Heliographen. 

Dio Fig. 13 giebt den Mcridkndurc Ii schnitt durch das Instrument, 
llaa mich unten geriehtote Oujeetiv dea Fernrohres hat eine Oefl'ming 




von \M nun bei -1.02 m lifiimveitr und bcslvht :ms drei Lin-i-u. wodurch 
eine nahe Vereinigung der optisch und der chemisch wirksamen Strahlen 
erzielt ist, so d«sn die Einstellung mit dem Auge bereits genähert scharfe 
photogrnpbiMhc Bilder (riebt. Das Kohr ruht in gussciserueu Lagern auf 
dem nahe 5 m hohen Pfeiler .4; die Jusiirmi- ::cHchic!)t durch Kchrmik'ii, 
welche flieh an dem unteren Lager IS befmdeii. Der ;msseiserne Flalten- 
halter g der Camera C ist durch einen Balguusziig mit dem lehrende 



biilftnciit. Das obere Ende des Fernrohrs besteht aus einem durch den 
Trieb * bewegbaren Auszüge, welcher den Moni eutvcrschl uns bei i, die 
Fadenplatte und das Vergrüsscrungssystem enthalt. Letzteres ist ausser- 
dem dnreh den Trieb j' noch für sich verschiebbar. 

Der Spiegel des unten aufgestellten Holiostateii kami durch die auf 
beideu Seiteu des Kobres liegenden Leitstangeu s und s' von der Camera ans 
in licetascenHion und Declinntion bewegt werden, behufs Einstellung des 
Sonncnbildcs auf die Mitte der Platte. Ausserdem greift bei u die Trans- 
miss ionsstauge des Uhrwerks -lf in die Kectascensioustriebstaugc durch 
sogenannte Planeten rüder ein und bewirkt die Drehung des Spiegels um 
die Stunden» xv. 

Die genauere Eiuriehtuug des Heliostateu ist aus der Fig. 11 ersicht- 
lich. Die Stundende beSndct sieh in der Buchse Ii, die einen Thcil 
des gußeisernen tiestellcs Ii bildet, welches mit den I ! er rectionssch rauhen 
«, s, uliiI *„ für Aziiuath und Hübe versehen ist. Der Ellgel i mit den 
Ladern fllr die Dcelimitioiinnia' i-t mi; der iStiiiiiit.-iin.'iC lc-1 verbunden. 
Die Declinationsaxc selbst tragt die Dose il.il, welche den Spiegel enthält; 
ihre Zapfen sind durch (du Aufsar/.nivcau nivcllirbar herge stellt. Der 
Deelinationskreis D ist nur so weit gctheüt, wie dies für die Deelinationeu 
der Sonne erforderlieh ist, eine nicht ?,u empfehlende Kitiriclituug, da 
hierdurch die lionutzuug At\* Instrumentes fllr andere Gestirne ersehwert 
her Stnuih-nlu-.'i~ .( i-t v.ilNlLLndig u\lhcjlt. 

Die lScwogung des Uhrwerks wird durch die Stange K in \ erhiurlung 
mit einer Schraube ohne Ende auf den Zahnkranz ir übertragen; bei K 
befindet sieb die Klemme ftir die Stuudeuaxe. Eine Drehung der Stange 
von der Camera aus crtheill dein Si'icg.-I cii:e tVinsh-we-iiug. Vilich ivenu 
das l'hrwerk im Dange ist. Die Feinbewegnug in DeelinntiOD erfolgt 
durch die Stange T und durch Vcrmitteluug der Zahnräder r, r, und r». 
Der Deekel C des Spiegeis enthält in der Mitte eine kleine Üefi'nuug, 
welche flu- gewidinlich durch einen Schieber geschlossen ist; durch 
einen lcisciL Zug au der Schnur /, von der Camera aus, wird diese 
Uennung frei gelegt, und die geringe durch sie auf den Spiegel fallende 
Menge Licht genügt vollständig zur Einstellung des Sonnenbildes. Die 
lie strahl uiig des gtinr.cn Spiegels durch die Seime kann also bis ganz 
kurze Zeil vor der Ks\v .sitinn vcrhindi'i'l werden; wenige Sceunden vor 
letzterer wird erst der ganze Deckel durch einen stärkeren Zug an der 
.Schnur l geüfl'net und sofort nach der Exposition geschlossen, so dass 
nur ganz minimale Erwiinnuugen des Spiegels stattfinden können. 



Die Fadetiplattii befindet sieb genau im Foous lies Objectivs; dieh 
ilüvor wird der Momeutvereibluns einge^M, den Fig. 15 (folg. Seite) dar 
stollt. Derselbe bestellt ans einem mit Sebieiim vergebenen metallenei 
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dareil die Feder mit gnörier Hclmcllii:ki'il in BeweKiiuir gesetzt wird, 
wodurch der Spnlr beim I'jismm u des Striililcnblindi'Is die Exposition be- 
wirkt. Die Wirkung der Feder KBit auf, beror der Spult da» Strnhleii- 
lillndel berührt: solKtld er dassullje i ltIü-j^i-u !i:tt, wird er ximü clint durch 
Federn gebremst und durch elastische 1'ullVr aus fiiiiiiini uitigehsiltni, s« 
dass der Stoss vi'L'liiillni'iSUia'^jjr selir schwach ist. Eine Aeuderimg der 
Expositionszeit erf»lj;t durch Verstellung der Sp;ütwcite. welche an einer 
\ii)li:n.'[iTH';il:i ablesbar iüt. 

In den Aus/.ug den Fernrohr« können verHchiodcuu Vergrusserung!!- 
Kystenie eingesetzt werden; doch ist mich schon hei Beuuty.ung nnr eines 
Syatcmcs eine beträchtliche Variation der Ve rjrriisscning durch Verän- 
derung der Euttrriiuii; ilcssellicu vom Focns und entsprechende Ver- 
schiebung der CaBsctte zu erreichen. 



Die Ausmessung der Sonoenpüutogrupbieii knuu natürlich mit jeden 
zur Messung um puoUvTaph.Hhcu Ni-ütuea lvi i^netcu Apparate ge- 
schehen. Linn Potsdamer Obaemdoritua beste! einen eigens eu dicaeni 
Zwecke von Wansohaff hcrgctclJteti Messapparat*), der wegen «einer 
äusserst bequemen Handhabung sehr loa vtirlicgondcn Zwecke paMt 

Auf einer festen lirundplutte, die auf deu drei Kursen f\ F. uud 
(Big. Iii; ruht, sind vier Säulen t, I,, I. und (... nufgoicli rauht, iou deueu 
die beiden ernten ein» truyfisrmige Schiene T T, die beiden auderen ein 
Prisma T T trogen. Auf diesem l'risnm ist eioe Hube II verschiebbar, 
au welcher ein zweite« I'risain, seukrecht uuf dem ernten stehend, hr- 
featigl ist. Anf diesem zweiten l'risnm lässt sich ebenfalls eine Hülse 
bewegen, die mit dem mit Mikrometcriieulnr vernebeocu Mikroskop J/ 
verbunden ist. Dem Mikroskop int demnach eine lieneguug in beideu 
rechtwinkligen l'i'iinii nuten gegeben: dunb Rremasc Ii rauhen kann es 
an jeder beliebigen Stelle fcstf-ebnltru werdeu. Am freieil F.odc des 
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zweiten, an der Hülse R befestigten Prismas befindet »ich eine Kollo, 
welche in der trogtomiigcn Schiene lauft und so das Prisma vor Durch- 
bieguug bei u-rtii'iilciii liniike suhützt. 

In der ersterwähnten Grundplatte, ist ein Hing von 12 cm Durch- 
messer eingesetzt, der sich ilun li die imti-rluilti der Hatto angebrachten 
Speichen Ii [in der Figur ist mir eine Speiche sichtbar leicht drehen 
liisst. Oberholl) der (iruiiil|ilrittc ist der iluvs mit mri gegen il berstch enden 
federnden Pliltlcheu versehen, auf welche die nlnitngTuphisolio. Platte 
gelegt wird. Zwei kleine 
Stiftchen bewirken, das« 
die Platte nicht abgleiten 
kann und der Drehung 
des Itingcs folgen muss. 
[>ie Stiftchen sind so ge- 
stellt, d&SB auch Platten, 



Ein Metnllrahmen, um das 
fhamier drehbar, trügt 
i-ine tibis|il;itte G, die anf 
ilirer nntcren Seite mit 
einer (iittertheilung von 
1 zu i mm Striohdistan/. 
verschen ist. Gegen diese 
dem Cbamier gegenüber 
auf zwei Stellschrauben« 
lagernde Platte wird die 
anf den Hing gelegte 
Photographie < Silbe rechieht 
Ansätze gedrückt. 




Mikroskops, i 
r Anschlag:], i 



Mau «eilt vor jeder Messung die Richtung de» auf der Aufnahme 
vorhandenen Fadcubihles parallel zu einem der Strichs ysteme auf der 
Glasplatte G, lieaielrt also mit anderen Worten die Messungen stets auf 
ein uaeh dem Fudeubihic orienrirtes Coordimitensysteni. I',s braarlit wohl 
linr darauf hingedeutet an werden, dass die Felller der Glastlieilung 
^i'iiiiii ermittelt sein mlisscn. 



Die Spcetroheliographen. 
In den letzten Jahren int darch die Bemühungen de« amerikanischen 
Astronomen Haie eine Methode der ^'iiiiivii|hln-tii^-r;ij.liiii in Anwendung 
gekommen, welche bereits ganz Llbcrrnsehende Kesiiltuio ergehen h;it. und 
die geeignet erscheint, fllr die Zukunft der ^im noii) iliysik von hoher Be- 
deutung zu werden. Der hierbei verwandle Apparat, ;Speetrohclio;;raph 
genannt, besteht im wesentlichen nur aus einem Spektroskope; dasselbe 



l.'uterauchung des Sonnenlichts, und es steht theoretisch nichts im Wege, 
diesen Zweck auf einem gänzlich n s - 1 J ■ ■. i" 1 1 Wcgr zu erreichen, ■/.. Ii. nach 
dem Vorsehlage vou Braun durah Totalreflexion. Die Halene Methode 
liegt innerhalb der Dreuzeu eines Lehrbuches Ii her die nimiriclsphiitn- 
gmphie, ihre Besprechung gehört mehr iu ein solches als in ein Werk 
Uber Spectralanfllyae. 

Die Aufgabe, die >!hiiiui]:eln.ii .:ilIj'.']-m:i/c]] jl:d Snmjcnrandc . am' 
einmal optisch sichtbar ssn machen, int, wenn aueh nicht in praxi, bo 
doch theoretisch von Janssen zuerst gelost worden. 

Kino kurze ?»'oto hierüber ist verütfen dicht iu den Comptes Beudus 
vom Jahn; Im;:'. An-Inh : : f< In- 1 ■ ~ in diu: ]; l -j...vt oi'thc tiiirn ■ n i:>l Ii lia-etim: 
of tbe Uritish Association (Exeter, ISliO). l!ei der Wichtigkeit der Methode 
mögen auch ihre ersten Anfänge liier I!crlicksichiignng linden. Der Vor- 
sehlag Jausscus lautet: 

■ Wir stellen aus vor, dass mau -t. lt. das Bild einer Flamme auf 
den Spalt eines Spcetroekopcs werfe: das entstehende Spccfrimi wird im 
.Sinne seiner Hohe ans der Xeheneiunnderlngeriing aller linearen Spectra 
entstehen. Mau stelle sieh ferner vor, dass da. wo das Spcclnim sieh 
iui .lSe"liae]itaii^lernnihr bildet, ein zweiter Spalt parallel /um ersten an- 



ti-Ddeu Bildes «ueeesinve ihre iLi-.ueenreTnatisehc Linie im lleobacbtungs- 
fcrnrohr ergäuzeu, und wenn die Kritationsbcwegung sehneil geniig ist, 
so wird die Aufeinanderfolge aller dieser Linien ein Ge summt bild der 

Klamme im Lieht von einer liestirimilen iirer-litsarkeit ergehen Viif 

die Sonne angewendet, wird diese Mellimle Bilder von der Gesammthrit 
der Prutuheraiizen geben.« 

Die Lösung dor Allgemeinen Aufgabe, die Snnne in monoehm- 
maliseliem Liehtc au f/uiie. Innen , erm flieht es im äpccielleii Falle, ein 
Hild aller Objecte auf uud neben der SmmeiiHcheibe zu erhalten, welche 
au- einem bestimmten -lillienrlrn Ca-.!' bestehen mler dasselbe wenigstens 
enthalten, und bei denen gleichzeitig diejenigen physikalischen Be- 
dingungen erfüllt sind, dass die Linien des betreffenden Gases hell 
erscheinen. Benutzt mnn als wirksames Lieht z. Ii. dasjenige einer 
Wasserstofflinie, so crhlllt man ein Hild idler Wassersleffprotuberonzau 



weudung einer der im Blau oder Vielen eele^eiien Wnsferstofllinicu, 
oder hei Benutzung Lethciiiptiudlicher Hatten unter Verwendung der 
("-Linie. Iu dieser Form hat Yonng bereits im Jahre ]%'<) die Auf- 
gabe gelöst. Grossere IT'italieratizeii künueii aber nur stückweise auf- 
genommcu werden, weil bei allzu weiter Spaltöffnung der ümtrast /.»isehen 
l'rotnberaii7, und cuntinuirliehera Speetrnm zu gering wird. 

Die Aufgabe, die siimmtlieheu l'iotube ranzen am riounenraude. 
auch die größten, auf einem einzigen Hilde ant'/.nnel wcle.hes gleieh- 



i; in cinie.lnen Li ncardnrchsd mitten aitfgeimiuine 
i angegebene. A|i|i;irat. der übrigens niemals > 
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SO I. Dio HorBteUnoe nnd Veiwertlmng von nimmelBsufu ahmet 



zur Ausführung gelangte, isi in Fig. 17 in zwei Durchschnitten ab- 
gebildet. 

I);is I-Vrnroiir .1 i-l |i;iralljiktiMi 11 liri und wird durch ein ülir- 

wetk dem Laufe der Sonne entsprechend fortbewegt Der ßpcetral- 
apparat B ist so angebracht, dass das Sonnenbild centriseh auf den 
Spalt g des Collimators d fäHL Das objective Spectrum entsteht dnreh 
die Linse o'des Bcobacli- 
limj-'sfiiriitiilirs d'. Hier 
ist ein zweiter Spalt h 
aii£t:lirai.'til , der der 
Krlliiimung der Wasser- 
stodlitiii: // ;■■ c:its|irkli; 
nnd genau auf diese 
Linie gestellt ist. Die 
durch diesen Spalt hin- 
dun'liiri'tik-ndui mniiii- 
chrom Mischen Strahlen 
der Wasstrstorninic gc- 
Iht, (Ihüii in der llinni-rci 



die Büchse l 



drelibar ist. Diese Ase 
ist an der Platte p, wel- 
che das Speetroskop trägt, in dem Tunkte/", dem Durch sc linittspnnklc 
der verlängerten Asen von Pollimulor und HwilKU'htint^lVrunilir, IWt 
und tragt somit den ganzen Spectralappnrat Durch diese Einrichtung 
int sonach der Speetralapparat B in der Weise drehbar, dass die zwei 
Spalte g und h in den Focalelienen von A und C gleiclizeitig fort- 
w andern. Wird min. wültrc-ud du- l'\:rnr(ihr dvr Itrwi'^nnfr der Sonne 
folgt, dem Speetralapparat eine solche Bewegung ertbeilt, dass der Spalt g 




Tb. 



■leben sich also e 



mf der empfindlichen l'lalte 



l.ielil der //;■-[. inie )itinliirelil';i]||; iIm-i Heeetilier eindringende l.ielil des 
ennlinuirlielicn Spee.trunis wird eine Abbildung -ler fi" Linens« hei he er- 
icogcn, und man mnss »elimi den >rhr fein nelmieu, iLunil niebt 

das letztere lacht eins «rstere liherwicgt- 

Zur Hervorbriujtuiig der Bewegung des Spectroaku[ies schlügt Braun 
die Beuutzung des Uhrwerks den Aei|uatnre«ls vor. Zu diesem Zwecke 
inusj die l!eweguiig>eWne. alsu diu Elii tu- der Platte eine zum filniiden- 
kreise senkrechte Lage haben, und es wird dann au diu Am 1 / ein langer 
Arm »1 befestigt, welcher die liicbtung gegen die Hnnptaxc des 
Aciiuatorcate hat, wenn die Spalt« 9 und h in der optischen Axe der 
I.iuscu o und </ stebeu. Dus«r Ann ist gahelftirtuig. und in die Oelrming 
der Gabel pnsst ciu Stift 11, welcher parallel zu in einer von allen be- 
weglichen Thcileu des Instrumenta unabhängige» Weise befestigt werden 
um**. Kr inii— stets zwisi-lien der llaiintaNr und der Am: i angebracht 
werden, in diesem Zwischenräume aber in jeder beliebigen Kiitt'crnuug 
um diesm Air» festgestellt werden Irinnen, .le näher 11 an der i Jsmjif- 
axe befestigt wirf, mn so langsamer wird die Hewegmig des Spectroskimes 
erfolgen. 

(legen die praittiselte Verwendbarkeit de» [IruHti'schcii Apparates 
mttsseii »ehr schwerwiegende 1 U'ib ■ li 1; >-n erleben Herden, du ei priueipiell 
nnriebtig ist, dem Spcutriiskope eine Neigung gegen die optische Axe 
des Fernrohre zu crfheUen. Eine einfache geometrische lleherlegutig 
zi-igt. ilass bei der gewöhnlichen f'..n-"t nn-ti tsp,.,.| r i,si,f'ps. Lei 



randes die Verwendung eines ringförmigen >p:ili''s vur. In einem gm^en 
Steinheil'sclieu Spectruskupe wird der gewöhnliche Spalt dareh einen 
ringfünnigen ersetzt. Mit Hülfe eines Heliostalcn und eines Objectivs 



Spcctroekopcn. 

bis die SonnenscliciW s.-lhit durch Soliirisatioii pusitiv erscheint! 1 .Als- 
ditiiit zeigt sieh die rhromuspbäre nuter der iWin eines schwaricn Hinge», 
dessen Breite ungefähr 8" Iiis III" entspricht.' .Polinnen isl liier in 
einem sehr starken Irrthuiuo befangen. Der selm-ar-ze Hing entstellt 
ilurcb (Iii: ]ilii.ti,-r;i|i]]i>i-l)i> Vcilnvilcrnni: Ar* Sniiiiuüljihli's und ent- 
spricht einer [.iebtiutensitiit, welche nicht mehr gonUgcnd zur So- 
larUiitiou. wühl aber lu.ch zur !■;-/.< 'i^n 13 v'mvn kriiitigen Silli.'i- 
niederaehiages ist. Diese schwarze Umrandung heller Flachen entsteht 
in ;illcn l-'iilK'ii. nvciih ln'i Aliliüilm:,: . L-r HicHic <<-i)>A Kulnrisiitiim bc- 



einen Schirm abgedeckt. Der Apparat ist ausgeführt wurden, daeh sind 
die mit demselben erhaltenen Uesultate nicht befriedigend .ausgefallen. 
Der Grund hierfür liegt wesentlich in der Benutzung der ///-Linie, welche 
Wesen ihres diffusen I 'hiinikters übcrluu|it nicht zur Abbildung der I'ni- 
tn heran Ken geeignet ist. 

Diu f,n!ise'sehe Form des .-;iiecti'<>hc!i(>gra|ihen isl im Jahre t S»» 1 
von Deslaudres mit einer Modificatiou in Vorschlag gebracht worden, 
Der Unterschied besteht nur darin, dass hinter dem zweiten Spalte die 
plnilniri'iqihisrlu' l'kmr nii-bt -V-t Ijinl. Minder» sich mil derselben >•<-- 
web windigkeit, mit welcher der erste Spalt dm Sonncnraud dim-blänfi. 
ia gerader [Eichtling Ibrtbewegt. üiidnrdj wird diu (.'hr-nnosphärc als 
gerade Linie dargestellt. Irgend ein Vnrtlieil dürfte bierin wolil nir.bt 



■h Haie**) mit der Aufgabe der photo- 
enraudes beschäftigt, und seine Versuche 



*) C. E. 91, II. 
"1 Astr. and Aatroph. 13, Mt. 



nind tuicii awci llichtmigcu Iii" n iure« Mit wurden. Die beiden Methoden 
sind die folgenden: 

Ii Die Geschwindigkeit de- rhrpwsiei' bei einem Aenuatureal wird 
so geändert, dass das Sonuriibild hm-sam Uber den Spult eines stark 
dispeiyiraiulcn Speutrosknpcs b i n Ii bur Iflu ft, und /.war senkrecht JMT Spalt- 
riehtBDg. Eine der Prot übe ranzliuien wird in die Mitte de« Gesichtsfeldes 
des Rcobachtnngsfcrnrohrs gebracht und füllt hier genau durch einen in 
der l'i.i-iili'l'. nr lietindliclu-n Snnll mit' eine [ili.itni.-r:i|ilii -lic l'büe. I >it--=>- 
Hutle wird ivi-lilwiiiki-lU; im iL,-li Sp,relral!iim']i luil einer lier i M-.elui indu;- 
krii des SjinwnhÜdcs ciiNprecli.-ndeii < ie.-eliwindi-keit bewetf. 

2. Da« Mnnucnbild wird durch da« Uhrwerk de- Fernrohrs gennn auf 



Il-wlaiid^Iwiii tatler. welches eine sehr kr: fti; Dispersi«« 
Da« .Spectrnaknp bcsit/.t /.wei bewegliche (Spülte, den einen in der i 
ebeim des Collimatora, den linderen in der Ii renn ebene de« IWineh 
fenin.hr«. !>ie Spalte «ind :inf kleinen Wapu uumtirt. «fi da*s ■> 

"dlk melier l'reiheit senkrecht /.u den Ufihmxen in der i.iiii^.rii 

de« Speclruroa bewegt werden kiiuncn. Sie sind durch ein Hellt 
sii mit einander verbunden, duss ihre ISewegmiiit'U l-viiüu deieltnr 



leitungen häufig stnrk variirendei] Druckes frr.i zu niiudicu, hat Hall' 
noch eine widere Einrichtung gewühlt, welche Überhaupt iler ersteren 
korznziehen sein dürfte. Bei derselben dient das Wasser nur zur Begu- 
lirimg der <icsehwiinli;.'keit. die tiüthige treibende Kruft wird durch oine 
:iu dein einen Ende der Kultienst:i]];:c befestige Weimar mit Gewicht er- 
teilten. Iu diesem Falle sind die beiden, durch den Kniben getrennten 
(intime des Cyliuders durch ein eommunicireudes Kohr verbunden, dessen 
Uiieiwhriitt durch einen Hahn nu einer Stelle beliebig morllnclrt werden 
kann. Die Kopiliraiijf erfolg dudurch, ckss das Wasser von dem «ine» 



j Linie ist. Hieraus fnl;;t: 



Kür den IIa [.-'seilen Siieetriilii'Unp-niihcu ist nun der Durchmesser 
des Sdiinenliildes i/in = "il nun, ferner wird 'lllr die A'- Linie 
II .Maximum ~ 1 1° MV 



Hand (kr Snanenselieihe, un folgt rffl, =0.78; rffl, = 0.7l); rfft, = 0.8U. 

Die auf .-ini-in sidch™ Hilde erlialicn.'ii .Mcs*iiHf.-t*n erfordern also 
eine ln'triirlitlicho Jiedncti'm ;lm ■" kvi.i^nui'lc lliid'.r: diiMlU: k;oi» iikL-uüi 
ein ftir alLcnml für ein bestimmtes Instrument tabulirt werden. 

Bequemer ist es, die Distorsiun dadurch z« vermeiden, dass nicht 

bloss i lt> in zweiten Spalte, s lern auch der [iliotogranhisclsen Hatte eine. 

Bewegung ertbeilt wird, wobei die Bewegung der letzteren so berechnet 
sein mros, dass sie die Verzerrung aufhebt. I.'m von den verzerrten 



Betraf; der Differenz lier beiden Axeu bewegt. .Uhu erhalt hierdnreh 
Copion, welche flir das Ango völlig rund erscheinen. Für exaetc Posi- 

tiiiiistii'stiiiiiniiiifit'n ^'li ilii-lidi diese [iirrliiLLiisrhi' Correctiun noch 

nicht; in iimss an die nu^-nm-s-cnei] I'nsiti n noch immer eine rech- 
nerische (.'iijTtxtinii mip'braclit werden. 

Es ist bekannt, das« die Wasserstoff linicti, je mein' sie sieh dem 
violetten linde des Snectrurnn niiherii, ihm s» breiter und verwaschener 
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stnlTliiiien, so duas die erhaltenen Mn.uiluTaii/.liilrhrr an Schürfe und Aus- 
dehnen;; durchaus mit den i:: der ('-Linie einisi-li <-:ii:il (l 1 in ■) i ■-.m i'-ini n n 
können. Als weiterer frilnsti;.- mrkcnd'T 1 1 1 1 ^ r ; u ■ i . i komml hinzu, dass 
die helle A'- Linie scharf in der sehr breiten und verwaschenen dunklen 
Absyqttionslinic sitzt, tlass als« gerade nn dieser Stelle die Intensität des 
cntiiiuirlichcn Snrrtrilnis Pinn sehr geringe und damit der {.'nn traut der 
abgebildeten rrntuhemnz gegeu die Hingebung i-iii sehr grosser wird. 

Die fi'-Linie erscheint cigcntlitiiidiclicr Weist: ntieb in den Faekelu 
hell, nnd somit erhält man auch ein itild der letzteren, und swaf im 
Uegeasatze zu dirt'i'teu Aufnahmen tulcr itun-lil un^i:u . hei denen sie 
nur in einem begrenzten Gebiete, in der Niilie Am Suimeurnndes zu er- 
kennen sind, auf der ganzen Honncnsclicibe.. Ks ist damit für das Stn- 
dium der Fackeln eine «ehr beträchtliche Erweiterung eingetreten. 



sehung der Snunencortma 



eriinzcn zu jeder Zeih seilen zu können 
isc miiglieh int wie hei den l'rotu heran 
s das Lieht der Cnroiia im Gegensätze zi 
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Erdatmosphäre zur Helligkeit ilcr letzteren allem, also das Verhiiltniss 
— -g- -, noch ftlr (bis Auge walmieluubar ist. Für das Ango ist dio 
Wali nie: Iwibarkcit abhängig von der iilisnlulen Helligkeit Ii + 11, und 
deshalb »■erden die Verhältnisse -mistiger, nenn dun-li EiusehaltiiiL:; 
eines absorbirendeu Mediums die das Auge blendende Tngeshelligkeit (1er 
Atmosphäre :mf t'ini' gewisse Kriis-e iH-ralignlruvkt wird, itei der photo- 
Srajdiiwrlien Abbildung muss dureb die Wabl der Platte neu ipfind liebkeit 
oder der Espoaitionszeit die möglichst günstige Stufe gesucht werden. 
Die optisehe riielilharariHiimg hängt .«I.lv nicht allein von. ildligkeits- 
vcrhälfnissc oder Coutrastc ab, sondern auch von der Art des Ubjcctes. 
Kine kleine. -i'liii"l" , 'i-Li.n/.tv Selicihe ist viel besser zu erkennen als bei 
sonst gloii-hcn Helligkeiten ein diffuse* Uliject, dessen Helligkeit ganz all- 
mählich nach dorn Rand« hin abnimmt. Sur hierdurch ist es m erklären, 
das* alle Vcraache*], die Corona in Fernrohren zu sehen, missgllickt 
sind, auch wenn sie auf hohen Bergen angestellt worden, wo doch das 
Verhältnis* * + JJ ein günstigeres ist, als in der Ebene Denn das* das 



als diejenige des Vollmonde«. I.angley*"} bat bei I' Abstand von der 
Wonne die Corona sechs Mal heller als den Vollmond gefunden, bei X Ab- 
stand allerdings schon zehn Mol sehnlicher als letzteren. Harkness"*"; 
L'iclit folgende lic-ulroU: an: 

I) Das Ii esainmt licht der Corona (1S7Ü) war 3.S Mal heller als das 
des Vollmondes. 

2} Die Helligkeit nimmt umgekehrt mit dein Quadrate der Entfernung 
i 'Uli Konnetirande ab. 

3) Der hellste Thcil der Corona war 15 Mal heller als die Scheibe 
des Vollmondes. 

*: lteports oa lUo Total ^olar Ealtpio of Jnrj S9, ISit and Jaiiuary II, ISSu 
Ximtfcy.. I.aiitfev, Keport on Die itunBt Whitney Espedition. Cpt-hml. Coper- 

Kupons on tlic Total Solar IMiiw of July ÜJS etc. ••• ibid. 
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gesetzt still wird, so gellt doch so viel daraus hervor, -l;isa die inneren 
Thcile der Corona jedenfalls heller sind, ab der Vollmond, dass also die 
Corona, konnte sin in eine beträchtliche Distunz von der Sonne weg ver- 
setzl wcrtlini. am hellen Tage durchaus sictilliar sein würde. Hin: Nichl- 
sichtbarkcil liernlit im wesentlichen auf der murinen Zunahme der Lul't- 
lielligkcit uaeh der Sonne Uiil In welchem Masse (lies stattfindet, lässt 
«eli nicht augclieii, da ciacte HeiihndituiiL'cn liici-iiln'i- fehlen; niicli ist 
die Zunahmt- nach ili-r Somie Hin _i ■ ■ <1 >r c k L: 1 1 3 eine nach den i ei-M-hiedi'Lieii 
Luftzustimden sehr vnrurende: sie wird bei dunstiger Luft, wenn der ganze 



gegriffen und auf etwa '/.„, zu veducir 
ihotographisehcu Methode wird aller meh 
■uiil. da<s die l'iii' i'iiti-i'hi' l(e.>b;«-luiiiige: 
les llbjectcs für die photoL'ra fische Dai 
Xoeli ein .\ndcrcs kommt vielleicht zu 
, ober nur dann, wenn das rnntinnirli 



)tc, 
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miiMinum" fUr einen eng ■n/tci. Theil ili-r blauen Strahlen lieferte, Wi- 
ehes ilns Sonueiiljebt. re*|i. das Licht ih:i UnliLtiiinsjiliüre nicht besitzt; dann 
ivtirde es mtiglieh sein, dureh ein geeignetes Absorption »mittel alle übrigen 
pbo(i>gra|ihi-ch v, irk J;inn-i] Stvrihh'ii ab'/.nsehliesse]] und sn dareh IV- 
nntxung mir dieses .Maxiniux- ein L-liiis^iuTrc- Ycrhiiltai-s (»'isebeii den 
Helligkeiten der 1'nrtma lind rli-r Aunnspliiire IhtkiisU-IU-ii. I'.iu solcher 
Fall liegt aber wohl Bchwerlicn vor. 

Die Bestrebungen tnUsseu nach einer ganz anderen Kirhtung geben, 
nämlich itahiti. da- jitn!l"^-!-:iiiliisfl!(> Vcrtalnvn si. /.ii wählen, dass ein 

«reicht wird, und gleichzeitig in demselben Sinne die ExpoaWoiuweit zu 

gleieh die dehnhHven l^ggin^C ^ 

t'orcmgrajib bal die. folgende einfädle Einriehtiing (Fig. Iii): 



Bei Ii beiludet sieb der 7 K i iiiige, j 
Spiegel, der gegen die Axe des liobr 
von C kommende Liebtstrahl nach ij ? 
Diaphragmen, welche /.iir Vermeidung 
bracht sind imd das Gesichtsfeld auf 
anigebnng he sc Ii ranken, Diebt vnr de 
sieb ein kreisrunder ISIechseiiinu </■ vvi 
menget als das Smmenbild, die dired 
abhält. Vor der l'ktte heiiudei sieh 



Sonnenstrahlen von der Platte 
■ Spnltvcrscblnss mit läarieb- 
's geeignetstes phc,togra]ihisehes 



Lib ■ :. "j r. ■ 



nirht ilii'jciiäirt' linmciilüir -i-in k;mn 
uWi-n iiUKiiw Pinien ist, welche itlao ■ 
(Irr ( '..rniiii 1/ t'iitsjirii-lst. ^mik'rii i'in 
die Helligkeit 11 + Ii. Immcrliin Hei 

Iii-Ii niuiuirr tul lr T-Apii.-iliniis/.i'ir. im 

und Hnggins war deshalb auf dl 
"Tristeren Zahl vmi Aufnahmen mit d< 
du uder das andere Mal die richtige 



. wclelin bei tutalen Siiiniriilinster- 
iiiiwl-iil,!- il.-r tvirklir-1 ^lli-ki-il 

ibt bei dieser l'ebcrlegimg die wirk- 
eii in sein- wi'itmi llri'iiücii uiisiclu-r. 

:n verschiede listen Kxjuisitiini^züili'ii 

l ja ullu derartige Aufnahmen eine 
andnng der Sonne, die Kr gewBhn- 



Studium ll 
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Was 



ruh eine in der Figur nicht eiclithare, e, 
s; durch das dritte, totalrefleoärende Pris 



werden die Strahlen si jit.^ci.nkT. dass flii' Axen von CoUimntor und 
ilcobarhlnngsfrniriilir genau parallel sind. Hierdurch hat der Apparat 
eine «ehr eompeudiiise uiitl stabile Fiirui erhalten und ist gleichzeitig d.'v 
i-omplicirlc HchclmediiinisrmiB (Ire Spcftri.hrliograplicn in Wrp-tUll ge- 
kommen. Vor dem ersten Spulte ist eine kreisrunde Platte von etwas 
grösserem Durchmesser uls das Itilil der Könnens !■ Ii eibe angebracht, um 
das (lin-i-tr- .<j.niicnlii-!it aby.ntnViiilcii. 

Die Annahmen, die Haie auf dem Actim mit diesem Apparate er- 



Die photographischen Eiefrnetoren und ltcfleetoren. 

An die Instrumente, welche /.ur Aufimlmic von Fixsternen, Nebel- 

llcrken, C *ten lind amdi 7.11 d irret vergrüsserien Aufnahmen dos 

Mondes und der grossen Planeten dienen sollen, wird die Forderung 

gestellt, das? wahrend längerer Zeitrlin der Bildpimkt eines Liemes 

mit einer sehr grossen Kindheit auf demselben Punkte der plioto- 
gmpliisebeu Platte frstgelndteu werden Halm. Vini einer [abglichst Indien 
Leistungsfähigkeit ili s Instninsriiti s in die-er IWii-him- h;ivn,'f hnqiMieh- 
lieli die Erlangung von Anliiahineu all. deren Ausmessung alle direkten 
Messungen im Genauigkeit Übertreffen kann. An die photogrn pinseln- 11 
Itcfrartorrn — niu diese lu-truiiii'iite kurz so y.u he/richnen — werden 



- l'-ll.lKiiu- flll.eti.miivint. I.ri lall: 
nalmieu liefern, dn die mit den. 

liiir 'tiTsrluvan klingen verilnde 

ßildpnnktes auf der Platte l>ewir 
gehen sein, (lass der üeoliai-lifer 
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Ilt wmiYn; fih- .jeden anderen l'iuikt »ild,n die iVideu 
iirii kleinen Winkel>i! einander, dessen lietrag von 
iciillirlirii I isiri'lilii.'inn^ de* Fi-niruhrs ubbäiigt Bei 

■witen liiuii] dii' A liTim^r der E Ü^^riinir ■ ■ i i n ■ sn ^rei-hure 

i ihr abhängende (.»MsviTiludfriLiiä; de* liildpunkte* .'in l" 
:lieh lili'ilit, und sn lnn~e ist diese . Mbthodc des Hullens 
■er hiiuiua aber nicht melir, Gerade hei der allgemein 
■li-[|.'imi;' iU". r-iu'li.T- jiiii Mi'iilrirt'hili- de- l'Vnimlirs ist 



imdriien I "iilii-nn.-iiilicliki.-il 



'er Einfluss der Biestunj,' lilsst «eh li-ic-lit 
'ie untenstehende, stiirk Übertriebene «che 
ieiti^e IjigK der uisidcu optischen Axen 1) 



Selben hei Senkrechter Läse 
einander narallel;:estellf nor- 
den «areu. Es findet tim- 
Biegung des Hauptrohrs hin 
di ii Aiifiniiifreimuki 1 >erii- 
i]iiti<i]ii«ixe) statt, infolge deren, die Bidifun;; der o|>ti<ehcii Axe des 
Suchers erhliht wird. Jiriiurt man nun den Stern auf das fiidenkroM 
des Suclicrs, so lie;rt da« llild nicht mehr in der Mitte auf der Hatte, 
sondern mehr nach unten', hülfe man also c\ponirt von der Slelluiur eines 
Sterne.* im Zenitli bis zum UiitCTguiijje. so würde mau auf der l'latte eine 
Linie als liild den Sterns erhalten haben. Ware dn^en der Sucher in 
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Die photogrs] 



r Mitte des liobrce 1 



der neiden Biegungen, Iiis» auch «in viel geringerer Betrag uls "bei An- 
bringung de« Suchers um Uculareiide, eingehen. 

Die Einrichtung, ein anderes, meint grössere« Fernrohr ala Sucher 
an Stolle des l^gcngc wirkte mit die lk.vlinatiLiii";i\e za sct/.en, ist In 
der I'raxis mehrfach gotrotTen norden. Ks gehen hierhei auch nur die 
UillWcnz-'ii der llicguiii;eii der beiden linhre ein; aber dieselben werden 
im allgemeinen uielit u übet rite htlieli sein, wenn die beiden Fernrohre von 



.Stern gehalten wird. Sie hat, was die Forderung uupeht. das Bild eines 
.Sternes genau auf demselben l'nnkte der l'hitte mi halten, r.n sehr guten 
llhrt, ist aber in der bisberigen einlachen Form nicht all- 
nuiii anwendbar, sondern nur bei übjeeih ni. welche lilr die optischen 
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des Gesichtsfeld« eintritt, da mim nicht allzuweit s 



Iure gehen darf, ' 
Halten < " 



I sunst die I li-frinninin;; lies nptis 



e !.n> 



Dil 



zurück, {raben dein Ubjeetive desselben ulier die j»Ic 
dem Photographie ( lu ii und vereinigten Sucher und Hl 
einzigen Ituhr, in dem nur eine dllimc Sclicide.wuiid i 
der beiden Instrumente bewirkt Hierdurch ist jedi 
Biegung fllr clir Heiden Systeme ausgeschlossen, nnd . 
hing fsponirt werden, ohne dsss eine Verschiebung 



r Ein 



Jli.!,'<'li AfllL issil- (liT 

■ Ochriider lleurv pr- 
i'U'endiinp des Suchers 
rloiehe ürcnmvdte wii' 
uptfernrohr in einem 
lie optische Trennung 
Verschiedenheit der 



eine verschiedene Bi 
ist es nicht anzuratb 
Ränder oder Riegel 
Schouhcitsrllcksichtei 
v crhiil hi isH iniisnift sc 
[>ltiTiijn-n Eindruck i 
bietet die Henry 'sei 
des Suchers, oder ni 



Du 



i't -H;iltrfiTnriilirs<. /ienilirli inviss und licht- 
neh schwächere Stenn- /um Kalten zu benutzen 
sind. Die von den Herren Henri pewiihUen Minse t'ilr den ersten l'nviser 
riiotogni plus ehe n Üefractor sind bekanntlich itnnühernd filr eine grosse 
Zahl von Instrumenten gleicher Art beibehalten worden. Die Objeetivc 
der Halte fern röhre besitzen eine Oeffunng vnu \\ bis 10 Zoll, so dims 
Sterne bis zur Grosse 0.5 bei hellem {lesichtsfcldc noch /um Kulten bc- 
erden können. 



rch die Dut 



imlnu 
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Fühler in der Fortführung, die im Winkel vielleicht .-im' ha.il»; Hogeii- 
miuutc erreichen, linear gegenüber dem Durchmesser der Stcrnselicib- 
clii'li klein sind. Für griissere |>li<iti)gr::phi--L'lie itririntnri-ci , bci-oiels- 
weise t"Ur die nach Henry Keitum Vorgänge coastruirten, sind die An- 
forderungen an die Exaetheit de? Haltens selir In deutend. Der kleinste 
Durchmesser ilcr Stemsc Ii ei bellen beträgt hei diesen I n st ru mental etwa 3", 
1 Je formal ioue« von 1" siud also sehr lieiLtlieh zu erkennen uud ver- 
schlechtern in merklicher Weise die Messungen. Innern Ifctragc um I" 
entspricht aber in linearem Masse (1.017; es muss also mindestens bis 
anf 0.U2 exaet gehalten werden. Grössere Schwankungen werden st war 
kaum zu vermeiden sein, aber ihr Verkommen muss ein beschränktes 
bleiben. Die au du» Hitltcn zu stellende Forderung lässt sieh allgemein 
lolgeiiiteniin-iSi'n ausdrücken : 



Erzeugung eines- Eindruckes auf die Platte gcnllgl. Je schwächer ein 
Stern ist, um so kleiner wird r, um so kleiner mus.s also auch n, der 
absolute Betrag der Verstellung, werden: gleichzeitig aber darf diese Ver- 
stellung häufiger erreieht werden, da filr einen schwächeren Stcni eine 
längere Zeit zur Erzeugung eines F.iiulruckc* milbig ist. uder mit anderen 
W orten, stärkere Amplituden als n bleiben unschädlich, wenn sie nicht 
so häutig eintreten, dass die (Icsnmintzcit, welche der Stern in dieser 
stärkeren Amplitude verweilt, zur Abbildung genügt. 

Au das Hieben- Fiuu-tiuiiircii des Triebwerkes* sind deinaaeli zunächst 
sehr höbe Anforderungen zu stellen. s| ir'H :m den 1,'i-nlatnr desselben 
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gemacht. Glücklicherweise sind in den letzten Jahrzehnten Triebwerke 
eonstmirt worden, hei ilenen rlie ] {eg n I uto r VJ.rri i hl 11 ! ijr selbst filr die 
höchsten Auspr Uclie genllfrt, z. I!. ilie elektrisch coutrollirtcn Ifegulatoren 
lind ilie sogeimnuten tV-ilorjn-ink-l ; liest liniere Srhwiurhrkeiii u sind in 
dieser l'.e/ieliuug mYlil melir verbunden. 

Iii zweiter Linie wichtig ist der auf der Stnudenn\e des Fernrohrs 
sitKoniU- Triehkreis, der die Kewenig vom Uhrwerke auf das Fernrohr 
Ithertriiat. Hei diesen Kreisen sind Thrilniigsfchlcr unvermeidlich, und 



wenigen Minuten eine» ['uilauf vollführt. Als Schleif mittel benutzt man 

Tripel inler sehr fi-in g ahluiieii IILiiistcin mit Cid. Xim'Ii kmyer Zeit 

kann mau durch die Ln]ie bereits; erkennen, bei welchen Ziilmcn das 
Schleifen begonnen hat und bei welchen noch nicht, und da» Schleift']! 
isit so lange [eventuell einige Tage lau-) Hirt zusetzen, bis alle Zähne glcich- 
uiiissi^ ringe grillen sind. Dann sind sHiiinillirlie zufälligen Tliciluiigsfchlcr 
bcseitifrt, und nur die Fehler von grosserer [Winde bleiben bestehen; du 



Ilio photogiopliisclien Rcfrnetonm nnd Itofleotorcn. 

als (kr Kreis; die Erfahrung li.it aber gezeigt, dass dies keine schädlichen 
Folgen nach sich zieht, cventnei; würde eine solche Schraube auch leicht 
durch eine neue ersetzt werden künnen. 

Ks ist nun weiter uotli wendig, (ljisrf aueli die Standcuasc seihst 
möglichst felilerfrei ist, da Abweichungen von der kre is-oy lind ri sehen Ge- 
stillt derselben anf den Gang des Fernrohrs einwirken. Hieran kann der 
Astronuni nichts mehr lliun: es ist dies Sache der exaden mechanischen 
Ausführung. Dagegen hat wieder der Beobachter dafür zu sorgen, dass 
die Stundennxe stet« raügliehst genau orientirt ist. Ist dies nicht der 
Fall, so beschreibt das Instrument irgend einen Kreis am Himmel, der 
vi.» dem hclrvileurleu I >i -i- 1 i n;i t .i^krri- :ili-.v,-jch1 mul /.war derart, dass 

.'.<■< l.': 1 dn,k 1 v, 1/ .es 1 Sl. , im' S ihn- 1 1,-r- 1 Sunt ; s .il .-rr.ik-t. Seihst 



man dazu die Kreise des ifetVudors benutzen innss, deren Ablesung selten 
genauer als auf eine Buge iimi nute erfolgen kann. Man kann aber auf 
Grund der Abweichungen des Stenn-- vom Fadenkreuze im Sinne der 
Ilcclination eine äusserst eint'aehc Methode zur Orientirnng der Stuudeu- 
axe anwenden, die eine I ! enatiii-keit um wenigen Bogen sccimden cr- 
reiehen lässt und in weit kürzerer Zeit itnm Zieh- führt" . Krl orderlieh 
ist nur ein l'lmverk am ItelVaerur and eine stark.' Vcr^riis-cruii;.-. »eiche 
beide Forderungen hei eitlem iilmtn-ralihisclicn licfructor eo i|isn crftlllt 
sein mit ss en. 

Aus der bekannt™ Formel illr eiu i>arallaktiseh unfgestelltes Fernrohr: 
ä = S' + äi — /- COS - h\ — 1 (t'ä + 0*j tg ,1 - i'c see .5 
erhall Juan 

<IS" = — >. sin r' cos Ii — cos i' sin /''■ de' . 

Nun ist 

— /. cos Ii =x = dem Felder der Stuudeua\e im Sinne der l'olholie. 
/„ niu /i = // = der l'rojcction des lnstriimcutcn|nd- auf den .Meridian. 
Hiernaeh wird 

dÖ" , , 

—j-r = i sin i + 1/ cos i , 

• J. Scheiner. Sur noo McthnUc tn's pimple Holl, du CfimitiS 1, asj. 
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± <S* die Veränderung allein durch den Fehler r entflieht Die Gleichung 
zeigt ferner, dnas der Difrcrenfialqiiotient ^ unabhängig von der Deeli- 

dieselbeu Variationen der Dvelination-ieinslellnii;; hei allen Declina-lioneii 
entstehen. 

Die Fehler der Collimation und der Neigung der Dcelinationsaxe 
gellen in den Werth ^ -, nicht ein, aber die Wirkung der Kcfraetion muss 
unschildlieh gemacht werde». Um also den Werth // zu erhalten, wird 
man im Meridian in der Sähe des Zenitiis beobachten; um :r au erhalten, 
wird mau Polstern«! bei dem Srundenwinkel ± 6", also in der griisstcu 
Uigrcssion nehmen. 



Instromenteniifeilcrs im Ajiiranth genügt dann, mu den Stern auf den 
Faden zurückzubringen. Steht aber der Stern uiidit genau iui Zenith, so 
wird er sieh durch diese Drehung auch Vinn Stunden faden entfernen, inuss 
also durch die Fcinhewegung wieder auf diesen zurückgebracht »erden. 
Nach einigen Minuten wird man erkennen, oh Linn der Stern genau auf 
dem Ueriinntiiiiisfiidi'ii geblieben ist. oder ob eine neue I Jii.'hmipr des Tn- 
strmin-titf» erforderlich wird. 

Wenn sieh der Stern (im umkehrenden Fernrohre] vom Faden ge- 
hoben hat, eo ist dS" negativ, und das Ximlcmle- der Stuudcuiisc muss 
von Osten nach Westen verschoben werden. Man wird nun in derselben 
Weise mit einem Polsteroe verfahren, der sieh im Stuiidemvinkol (i h 
befindet, und die Cunvction wird mau ausfuhren mit der Schraube, «eiche 
i Eti' ll"lu- des !n*ti-imn-m:-iiii'i|r- i'i<':<-::. Ki.tiemi sieh der Stern vnni JJeeli- 
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sicli i-iu fllr allemal ansjrercrliiiH liüt, um welehen lietrag hierzu die 
Schraube gedreht werden muis. 

Niese Methode gciviihrt eine sehr grosse Ounnigkcit der llrientirung. 

» ein in eine Vcrgrosscruiig voll 300 hin JOD anwendet, knuu man 

eine Variation von O'.'ü in der Pointiruug den Siemes noch deutlich er- 
kennen, falls die LiiftHiinilic nicht zu stark ist. Nun bringt ein Fehler 
in der Oricntintng von 1' in einer Zeitniinutc eine Armierung der Kiu- 
stellung von i)"2ii hervor; in 2 Minuten kann ahn ein Oriejitiningsfeliler 
von 1' bereits erkannt werden, und es int daher mit Leichtigkeit die Oricii- 
iiraiur l)is auf etwa 10" aus* niUliren. 



..der :ll> Mi 



ein einlache- hidenkrt-i!/.. entweder dunkle Fäden iul hellen Felde oder 
helle Füllen im dunklen; letaleres ist indessen mir als Xothbobclf stn 
betraehteii, wenn der Haltestcni stn sehwach ist, tun im hellen (iesichts- 
felde deutlieh gesehen weiden KU können. Die Füllen sollen möglichst 
lein sein, damit das ritemiitlnklchen nicht im Dureli Schnitts jiuiikte der 
Faden versehwindet, und die Oculnrvcrgrilssening soll eine reebf kraftige 
sein, dmnil man einerseits die kleinsten Verstellungen liiilirnimmt, anderer- 
seits aber auch die feinen Fäden deutlich scheu kimn. Uie geeignetsten 



ler Platte kommen soll, einen gelingend 
und deshalb ist es unumgänglich noth- 



• To KiljnM die Polar Anis uf an Equitorlal . 
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möglich. Besser ist die I.oliseVhe Methode, «uhei anstatt des Fadei 
kreiizes tjii ans Balmnin'sidicr Lciu-Iitfiirui- hergestellter Kim; hennt; 
wird. Je mich der Stärke der Belichtung des Itingea erscheint deraelt 
miehber in mehr oder weniger mildem Lichte, so dass noch /.iemlii- 
sehwuehe Sterne recht gut iu die JLttc des Kinges eingestellt werde 
können. Ganz zn verwerfen ist eine von iSchaebcrle uud Barnar 
iinp-irclicnc und hei helleren Spruen häuft;.- angewandte Methode. b> 



selbst ausgleichen; im andern Fidle aber imisa mißlichst sofort t:»rrijrirt 
werden. Diese Unterscheid iinjr ist nicht immer leieht, du es Lnftziistäude 
jriet.it, hei denen die Seliwankungen eine Periode von mehreren Hcntmli'ii 
besitzen (wiche pag. 4!);. 

Das Corrigiren mittels der Fcinbewejruugen niuse ganz mechanisch 
erfolgen, d, Ii. die Ucbinig nmss so weit Betrieben sein, dass ohne be- 
sondere Uebcrlcgnnf: die entsprechende linDdliewcjtniw ausgeführt wird, 
s.,li;ild eine AWeiehnm; >on der rieliti-eu Stollnni: in ir-end einer liitli- 
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Diu pbotogrspbiscben llofrsclorcn null Itotfi 



Constiuction «erden in Verbindung mit d 
ilie Willi) der nntimdicn Theile genügen, 



tS]ieei;dstiidium erfiirderu. Ka wird udi kaum mliglieii sei», ei» grüaseres 
[neminem die.-.'r An gleich vullkniiimeii tVrtisr zum (udiriuicim herzustellen : 
erst die lienntzun™ liisst die Fehler und Un Vollkommenheiten erkennen, 
die dann iiaebhur verbessert werden kJlnni'n. UicHe Fehler dürfen ua- 
tlirlii'li ki-iiif IIiui|>tthi'ili' des Instrumentes betretenden wiu, da deren 
Ilesriligung mielitrüglieh jii«r Sehwierigkeiteu maeht oder niieh ganz. 

iiiiiin"i«lie)i ist. und deshalb sind tun* diu albre inen Gesiehtsn unkte im 

Vorigen aul'irr stellt wurden. 

Ks uii^-e nun zu einer H.-m jn^-i l hlh-- rin/vliuT lu-triimento, die sich 



li di artiges Hlii'rtrullVii sein durfte, dann aber auch, weil 
;s Instrument nnturgeinn.sH am genausten bekannt ist. 
i Instrumenten snllen nur die Iltinntpiuikie kurz, hervor- 



Brennweite vud 3.1 m. Das [SremiweitrnvevbältnHs belvii-t als.i im das 
|)hute^ra]dii«elie llbjeetiv 1:10, fllr das e)itisclie 1 :!.'>. lieber die tlütc 
des lull Steinbeil gelieferten |diolo!rra|dii sehen Ohjeeti\s und Uber die 
Oniiitruetiou desselben iindeii sieh tili linderen Stellen dieses ituches die 
crfi i rde rl i eh en Angilben. 

Heide Ohjeetive sind aul einer geliieinsi'hnftlichcn, 5 liitn diekeli Kisen- 
1 datt cbelestigi. welche mit' einen Fhintsch des eisernen linhres von ulli[>- 
tisehem Querschnitte aufgenietet ist. Die Verjüngung des Rohres nneh 



iiopsnlflVIiri: ,UI : n;>;:cMilirf; :iw sind :i:n-b1 ividieh :in Iii V, -i i ,> .,- w, -^-i i ml; 
staugeu besOudtTe 1 1 ;inilli;Lt)i-n mit ctii[i|ic]tni fl nv gli inis'sclieii Gelenk, 
angebracht worden, 'so dass hei jeder Fenirohrstclhmg die iiünde d 
Beobachters eine durchaus bequeme Lage hivben kiinnen, was bei d 
ohnehin ermüdenden langen Expositionsacitcii durchaus nutli wendig i; 
Der zwischen den beiden i ieh-ukcii ländliche Thal [Irr iliiudhiibe um 



Zum 



cliiiatiousriclituug, können jedoch auch messbar in jeden anderen Positions- 
winkt'l {lelvracht werden. Entsprechend der Aufgabe dieses Mikrometers:, 
weuiger Kinn Mi«™ als vielmebr nur Kiiistclhniji eines beliebigen Punktes 
lies Gesichtsfeldes iu die optische Axe de« b'ernnilirH zu dienen, ist seine 
AnsfUhning keine besonders feine. Die ganze. Einrichtung bezweckt, wit 
bemerkt, einen l'unkt de« Himmels in die Mitte der Platte bringen 7,11 
kunnen, im dem sieb kein zum Halten genügend beller Stern befindet. 

Die Grösse 0.5 muss Iiis die Uussirste (Belize Ii ctrn eiltet werden, bei 
weloher ein Stern noch mit dem 9zölligea Ferarolire gehalten werden 
kann, und in steruariucn Hegenden kann es leicht vorkommen, dass mihi 
Punkte findet, deren Abstand Vinn midisten Sterne von dieser Helligkeit 
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f(10 I. Die II«»t«1ltüiB und Vcrwertlrang 

jnuhr als 20' beträgt; es ist daher dio 
Potsdamer Hefr.H'tor schon nicht mehr flti 
Die Beleuchtung den Gesichtsfeldes n 



sind ili,- Oassetten ciiiire-nehtet. Die- 
i Oljjectivc zugekehrten Seite einen 

auf den Hand des ( 'assettenaiiszn;:.-- 
:ni Ansziigsrutir erfolgt dureli zwei 
■ Aiisehliigssehrauhe enthalt, durch 
n nuelt dem rarallclk reise bewirkt 

t'asseUen kann mit dieser Vorrieh- 



l'kittcn iiiif diese Vusl'IiIü.üv 
srhieht liei der liensold'sräien 
die Weise, die bei grosser iiinfnehheit eine l'urch- 
; sie l>ei licuuimig von auf diu lillekrläclie imf- 
t entstellen bann, verbindert, Die xwei auf einer 
iliifre hesir/ea niinilieb uaeli vom sidiriL: geneigte 
wcleke die Hatte gelegt wird. 1 linter der dritten 
ll*nreekenile ,-Vlirilgimg an einer Keiler angebracht, 
mljc gegen die Knute ilei 1'kille gedrllekt werden 
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11. 1 Ri H.-.:(.i [ 



Ks war »r-iirlh^li'-li lic;ili-.iiliiii( . ilr'n sehr sauft in Summetfilhruiif,' 
Keheuden Schieber der I':is-i'tten mm Kxnnniren, res]), zur lleeiiili^iiu^ 
der Exposition asii benutzen. Sehr bald »her zeigte flieh , äim die 
Jure Ii die Bewcjrun;; der Schüller «-nl -t ■ - 1 1 ■ -in] ■ - 11 , hei der Snlidiliit der 
Bauart des Fernrohrs, nur sehr grinsen Krschlltterim£™ hei helleren 
Siemen doch die srrüsütc l'riicision der llilder verhinderten, und es 
iviinle daher cor dem Olijeciive ein Klainu'nvcrschhiss aiigeli nicht, der 
ohne merkliche Erschütterungen fuuetimiirt. Dieser Versculnss besteht 
aus einem leii'liten kreisC'inui^'ii Mct;rlliM!rmrn von ctw.i- -riissereni 
Durchmesser als du« Ubjeetic, der mit schwarzer Seide Ii herzogen 
i-r. hk s„ her^-ti-iit.-. -ehr ln.-l.tr. :[!„■;■ il i n In n-li -ir-1 iti^ Si-lioibc sitzt 



die Scheibe besteht uns f.-e^|iaouieii ( i um mUt reifen. Sehr kurze Ex- 
pos i [i onszei teil sind mit Hülfe dieses Verschlusse* nicht zu erreichen, da 
die Hewegiing des Schiebers zur völligen r'rtilcguiig des Ohjcctivs etwa 
eine Secunde beansprucht. 

Die Moiitirung des Fernrohrs ist die Übliche von Itepsold angewandte. 
Iii« anl' die Süuk-, welche nicht senkrecht steht, sondern deren oberer 
Theil zum'iclisl in der Ifirhtmnr der Shuidcnaxe verlauft, und /.war so weit, 
dnsfl das Fernrohr, ohne anzumessen, die Kuickiing der Siiule Jassiren 
kann, in dieser Mmitirung sind die \ ortheile der gewöhnlichen . deut- 



lieohachters sehr 1 
hindernde SKule w 
struirt und auf brt 
sieh gerade hei dir 
je bei anderen Fer 



Nirm 



Stralik-ii verwaiulHt, i-inc tVi'kllmiiig 'kr nrsprllii^rl ii-lmi] lircnmvei 
Fuss am ungefähr 10 Fuss stattfindet; die {rituic ftissctttiivnrrii 
niu»» daher im dum Orte de» phntographi sehen Fncue durch eine 
üeitlk-he Oi-ITnuiig in du» Jiohr eingeführt werden. 

Die Csesctte Beibat, au deren itaude sieh da- Üinlar licliud. 
;:n{;wr\ ihm !M" -,. Si .„ niwiL-ln^rrirtilrt.'ii fVlilim-n ln-IV-Miu-t. iiran, 



auf Aufnahmen mit laugen lCxpositi 
rund, sondern merklieh länglich erseh 
Suine li!iupt!ia«Wii'lii> RciiHtmuig 
l.k'k-Hefrin-lnr tllr MniifiiuU'iulmji'ii i" 
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Dil- |iliutogr»i!hiidiL<ii Ri'fractni™ uud Hclectori-n. 

I icgeuge wicht ein liefntclor von 7 Zoll OelTuung, der scllisilindific llc- 
wejfUDj; in Deelimition besiM. liei liUifiereu Exposiiiiiiisv.citoii kaun der 
lieiractor natürlich nicht iils I lalt^FcriiT'ifir benutzt werden, und deshalb 
hat Huberts eine sehr sinnreiche Kiiirielitn»^ um Spiegelteleskope selbst 
mm t'orripiren des 1 lallefernrohrs jjetroffeu. Der S|iiep'l ist in der Mille 
dnrehbohrt, nnd in der Oettüunjr helinclel sieh ein kleines Fernrohr mit 
etwa 7111'aehcr VeTirriisseriuij.', welches auf den llrcnii|mnkt des ^roasen 




ßplegeh eingestellt ist in de» Brennebene befindet rieb die phuin- 

p-n|ibifrht- l'latlc und dicht davor drr Schieber der lussetlo, dei auf 
der Kllckseite einen ebenen Söbcrapiegei enthüll. Hei pMchlusscueui 
Schiebet wird uud diu Kndenkreui des kleinen Fernrohr» auf dn» ron 
.1.1 IlulfsHpipfrcl rcöocürte iiild des Uatteatcnw justirt und gleiehzeltig 
uueh dus Kadenkreoz des Jlullcfcrnrnbri mit demselben Sterne zur l'oin- 
cideni .iii' 

Nach OcfluBii? drs Schieber» der ('nssette wird mit dem Halte- 
fenuubr Behalten. Vnu Zeit iu Zeit aber wird der Sokicber Erschlossen 
und mit dem llulfsfrnimhr die. Coineldenx i-oulrnlllrt : ist dieselbe Dicht 
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wieder hergestellt. dus Fadenkreuz, des Haltefenirobrs alsdann wieder 
neu jnstirt und diu F.\posilion wieder begonnen. Nach Ausweis der 
Hnborts'schcn Aufnahmen, die iu der Mehrzahl der Falle selbst hei 
langen F,\posiiions/.oitcu -ciiHgend runde Bilder der Sterne zeigen, dürfte 
die beschriebene Vorrichtung ihren Zweck hei der Aufnahme vim Nebel- 
decken erfüllen: fllr Sk'rnanl'iiaaniei] zu cnaetcn Hesslingen ist da* In- 
strument wegen der nicht vollkommenen oplisehen läge nachäffen de 
Spiegels i1herhaii]it weniger geeignet. 

AI« für Xcljeltlci-kaiil'nalinion in u| >[ isi-litv Beziehung ebenfalls vor 
zligliob hat sich das Spiegelteleskop von v. Onthard erwiesen. Eine 
sehr nasführ! ielu: liesehreibung dieses klein™, ursprünglich von llrowning 
gebantcii. spater aber von tJotliard umgearbeiteten Instrumentes befindet 
sich in dcrKoiiknlv'si-licn rmkliselien Anleitung' zur llhnmelsnhotographie, 
so dass dieselbe hier iiiglich LI bergan gen werden kann. 

Von li.-sonderein Interesse wird l'ilr immer der l'nri-er Pbotogm- 
|iiiiscli(; lie l'ra i ■ r 1 1 l- l'ig. "2:> bleiben. ivi-iS n.u h i [■.-.-:■ en .M 11 -ler die optischen 
Thcile der übrigen Holographischen KVfci Huren kut Aufnahme der inter- 



einlacher vicrkanliiror Kasten. Ua» Halten im Sinne der liectasrension 
wird durch die Fei übe weg ui lg des Instrumentes besorg!; im Sinne der 
ISecliicititiU isl dagegen eine Feinbewcgimg nicht vurlinuden, und es wird 
das um der Cussctio fest verbundene ücular auf einem Schlitten durch 
eine Mikrometersc Ii rauhe verstellt. 

Der llrnee-Kefractor der Sternwarte des Harvard 
t'uliegc isl in optischer llctiidiiing ein sehr eigeiithlinilielics Instrument. 
Das Objcciiv ist uns I Linsen uls l'ortriltobjcrtiv cmistmirt bei eurer 
Oeti'nnug von 21 Zoll und einer Brei lli weite von II Fuss, besitzt also das 
lireimweircincrhiilliiiss von l:ö.f>. Bei der allgemciiicn Besprechung der 

ein kleines fnrlrii I- -l.j.-.l i v v™ etwa 1 Iiis ZoN and dem Brenn weiten- 
Verhältnisse von 1:3 fllr Nebel Hecken viel lichtsüirkcr ist, als dus Bruce - 
Objectiv. Die l.icmcrkung von I'i ck er in g :f ', dass dieses Objectii" auch 

• SfcL Mi«. 8, 3M. 
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]|2 1. Die IIiütuHkiii; Uliil V.;r«er,:,im- von iliiilliictijnfiitilmiüu 

winkeligen Coordinatcn in Bezug auf den Flattcumittelpmikt werden durch 
die Addition der Gittcrintcrvallc, deren Corrcetioneu durch genaue Aus- 
uies-uii!;; niiu'iiinl^krvrs vnnidi'li -Im!, erhalten. 

Netifii miiglieast i.-1'o-si.'r Kxactlieit der Intervalle müssen die Gitter- 
st riehe (Iii: Holl in;; um." grosser l'eniheit rrllilli ir. da smis! Heim Zusiimmi'n- 
fiillpii von (üIIl rslrirlu'ii und itrliwaflicn Siemen letztere verdeekt werden. 
Die für die Anl'iinlinieii der 1 Iiuimelskirle bestimmten liitt.,-1. mit einer 
Mtriehdistanz von 5 mm. werden in ganz vnmiglieher Weise von Gautier 
in Parin hergestellt und cwnr dureli Einreisscn vermittels einer lliammit- 
S|iitzc iii eine auf einer Spiegel pralle lirfimllii'lie Sillierseliirlit. Hie llreite 
der Striche beträgt nur wenige Hundertstel eines Millimeters, und die Aus- 
führung int bei einigen Exemplaren eine derartig exncte, dnss die Fehler 
der Gitterintervalle den Betrag von II.IIIH mm nur selten oder gar nicht 
erreichen. Aach die Abweichung der Gittcrstriehc von der Senkrechtste! lung 
ist meistens verstell windend irerilm: und betragt mir wenige Hogcnsceundcn. 



der Uiffractioii die auieo]drtcu fStrielie breit und unscharf werden. Er- 
falirungsgeiuUss dar! der Abstand nicht mehr als hileiistcns 0.1 mm be- 
tragen, und man erzielt dies am einfachsten durch Aufkleben von Stanniol- 
streifen in den Ecken des Gitters. 

Süllen die Diinensiuneu des aniV'i|iirteii tiillers. aiu-li absolut gc- 
nummen, genau mit denen des Originalgitters Übereinstimmen, so inuss 
das Aufcopireil mit parallelem Lichte geschehen. Dieses parallele Liclil 
verschafft man eich am einfachsten mit Hülfe des nWegrupliisdien )fe- 
fractors seihst, indem man im Brennpunkt des Objeetivs eine Lichtquelle 
vnii klutnen IHnieusinueii I ; Iii hliimiM-tn :i iririn^t und die zum t'epiren 
bestimmte, t'ussctte vor das Olijeeliv seilt. 

Zur Erle ichlc nun." ili'i' lLetliii-lionrn ist es wtinseliensiverth, dass die 
Striche des Gitters möglich« nahe nach dem Parallel justirt sind, und 
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Hie ML-*iiirif.-s- a llea.iLtioLi.Lue.tliu.irii L:i ,trr aHr.uii.nl. l l :,"r..L'.-:i|.iiiL. ] | :! 



crlcichierl Die Ju>tirung auf den l'arallri gesell ie hl i- in tsn-1 1 dadurch, <b'^~ 
mau eine Platte, auf welcher das aufccnirtc Gitter hervorgerufen ist, iu 
die t'assclto am Fernrohr cinsetit, einen hellen Stern in der Nahe de« 
Meridian» durchlaufen laust und so hinge die Stellung der CaBaette eorri- 
girt, bis der Stern auf einem Striche de« Gitters läuft. Es wird auf 
diene Weise die Neigung des Gittern gegen dun Parallel innerhalb der 
li.o-iitiiiiiiitn /Ii hallen sein. 



Die Hesslings- unil RednctfonsDiethoden in der astronomischen 
Photographie. 

Der Hiid/.iveil: einer jeden n*tMni. misch eil Anfiialiine soll ihre Ver- 
ivurthuug durch Messung sein, und wenn es mich bei der heutigen Ehi- 
rirlitmi? der Stcrmenrh-n i;i .Icü meisiea l.!i:u:.i!i ui.-lii uiüeli'-h i-r. da- 
1.111 nur einem Uci.lwehtfv ti rle Material im bearbeiten, sn darf doch 
nie ftuswr Acht gelassen werden, das* der Werth einer minusgciucssciien 

Aiilkilmii zum L-i'i— it.'ii "llieil i- ein latenter isr . dn^s die Finde iu 

dieser üeiieliung einem unabgclcsenrn llegistrirst reifen gleicht. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass das ]duttngra]ihischc McKHiingsver- 
fahren mit allen direeten Mikrometermessungeu in Hezag auf Genauigkeit 
i-iputiirrircn kann; d.i/u ist i - aber erf"rrierljch. -.innnilieli.- Frli!i i-i|i.irlln- 
nach Möglichkeit zu berücksichtigen and die Eigouthlliuliclikcitcn der 
pluitographischcn Messungen genau so y.a studiren. wie dies der Astronom 
hei direeten Messungen am Himmel zu thuu gewohnt ist. Ich will daher 
zunächst die dem n]i<it.iL_-r!i[ilii-rlieii Verfuhren ek-cuthllmlirhcn, bei der 



die hieraus entsteh enden Abweichungen in Rechnung gezogen werden. 
Da es nun aber unter allen Umstünden: sehr leicht ist, diese beiden lic- 
diugutigeii mechanisch mit einer fllr alle, auch die feinsten Mcssimgs- 
zweeke genügenden Genauigkeit zu erfüllen, so wollen wir diese beiden 
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platten, sorge stets ftlr eine gute Cenfrininir des OUfuL-tivs und lause 
ilnivh doli .leetenikir die ScTikrivlitstrlhuig der Platte zur optischen 
Axo besorgen 1 in welcher Weise Letzteres crreieht werden kann, i-l hei 
der Bcsi-hroilinng der Instrumente gesagt wurden. 

Bei der eeilt.raleli I'l'tiieetoili einer -iihar^ohin I'kielie ittil' eine 
tangirende Ebene tritt eine vom Mittelpunkt oder Tnngentialpuukte der 
Platte ausgebende Bildverzerrung ein. Diu Distanzen vom Mittelpunkte 
der Platte wachsen proportional mit den Tangenten des Abstandes von 
der Mitte; bei geringen Abstünden sind sie also sehr klein, erreiehen 
aber bei grossen Abstanden, wie sie bei der Photographie häufig vor- 
kommen, sehr erhelilicho Hctrji-e. Hio Dispersion ist also eine radiale 
vom Mittelpunkte aus, und man kann dieselbe ftir ein bestimmtes In- 
strument leicht in eine kleine Tutel Imniroo. Geschieht die Ausmessung 
in l'ositionsiviiikei eud Distanz o.-,ui rlalte:imitte'ipuikte ;eu~. kann 
111:111 die Distanzen iiiiiniilelljai muh der T:itVI corrigireu. Hat mnn 
recht Winkl ige ('Liordinnton gemessen, deren Mittelpunkt im Platten mittel- 
pnnkt liegt, an verfährt man mit vollständig e:oiil[e.eiuii-; Genauigkeit und 
gleichzeitig sehr einfach in der Art, dass mau aus den Coordinateu 
genäherte Werthe der Distanzen und rosilhmswinkol liornehnct und die 
daiiu uns der Tafel geuomnienc l'urrection nach sinus und Cosinus des 
Positionawinkels auf die Coordinateu vertbcilt- Xoch einfacher ist es, 
die Distanzen vi, in Mittelpunkte mit einoni geividüiliciion Mil linieici- 
massstahe und die Pasilionswiiikel mit einem Transportern- zu messen und 
dann die ('orrcotiiin in der angegebenen Weise zu vertheiien. Hei Be- 
nutzung eines Hitlers wird man ein für allemal die Correctiou in recht- 
winkligen Coordinateu lllr jedes Gilten) nadrat oder fltr jeden Interseetious- 
pnnkt berechnen. 

Itakhuj'/.eti*; berechnet die unrmalo Üistotsion flir rechtwinklige 
I '"ordinalen eak'e ml er müssen : 

Es seien x und y die rechtwinkligen Cotirdiunten eines Sternes, dessen 
lieotaaconsimi und Deeliuatioii mit o und d bezciidinet werden. A und 1) 
seien die Tieetiiseeiisinn und Deelmatinu des Mittelpunktes der Platte. 
Die I'"if enl weite sei / in Millimetern, und man fetze 

a —A = a und 5 — I) = d\ 

dann ist 



i 'nimm::' »- 

(4] « 



II ll'i^iTUVM-lln' lllil 7. IVnllri ll i . ■ 

= jj nntic gleich I ist (fUr die fllr 

11 wird dio [Millich vuu 7 :il-ii eine 

.7 hin mit' KlieiVr 1 1 1 ■ v dritten 
Mi;-ililirki'ii dim-li: 



= i , !/ -<l*M'i«*m<2I> — i JJ// 



11 



1" 11ml Deelinatioue 
numlilä^igt werde) 



f.'t(isB«u p'x null //// liiiiiu/.iilli^n, diu iniu mit 
einer ein fllr alleinal berechneten Tafel entnimmt, 
Znr Berileksir.litiguu;: (Iit nnrmaleii Distorsio» 

IUI beliebig lil'p'lllll'll, illlt' l\i-S l'lilMl' gemessene» 

Distanzen bat Wiluiopf*; i'urnitln entwickelt. 

Es sei /"-- J/fJ dcrAliMnnd der Matte n.ra 
Hauptpunkte des Objectiis, .1/ der Durchschnitt mK " 
der optischen Axi: mit der l'hitte, ferner sei 
p m = mOn, <i„ — -4 JfOn, so ist: 

ei = / - '{Bec ] Ä„ + see' J„ — 2 sec iJ„, sec J,, coi ><„„) "der 

*.: Nucli gufiillivur [.wfiiiilU'lu.T Mittlli-illlllg. 
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1 \t\ 1. Die iler.-relV.mi; und Vi tu Orr Ii iiti!.' vun llimmd-nuiuaiiuiai. 



p = {gec a m — sec M 3 -t- -I "ßc ä- Set o". wo -^r 
"der mit genlL-eudev Annäherung: 

jr = 1 sin J '-£- Ksecd.sM d„ 

-|- see' <J„ • sce* ö„ ■ sm^-- 1 —-^-" J • »in 2 j eoaec ■ 

Das zweite Glied der Formel ist fllr nicht zu grosse Abstünde vom 
Mittelpunkte sehr klein; fllr J, M = c!„ verschwindet es überhaupt, sobald 
also die gemessene Distanz, symmetrisch /um M ill.-lfjuuki,- liegt. 

Ks ist bereits |i:ig. 2li f. üusfllhrl ii-li drii-auf hingewiesen norden, wie 
die Coustruction des Objeetivs fllr die Ilelligkeitsverthcilung innerhalb 
der seitlich der ■ ■ 1 1 ti^i-lu- u Axc antijeniimnieücn Steniselicilielien mass- 
gebend ist. und wie hierdurch eine weitere Distorsion entstellen kann. 
Bei allen Ohjectiieu, bei deoeu die Lielitvertheiluug in den seitlichen 
Bildern nicht symmetrisch ist, ln;i denen die. f : unss'sehc Sinusbc- 



insiu auf eine Schätzung dieses 1'unktes angewiesen , eine geringe 
Abhängigkeit von der Helligkeit wird demnach stets bestellen bleiben. 

Zur Ermittelung der nicht regelmässigen Distorsion hat Gill die 
Aufnahme einiger Stelleu des Himmels vorgeschlagen, au denen die 
Hteranositioneu belmi's lie Stimmung der Sonn cnnaral laxe aus den Parall- 
axen der kleinen Hancten Sapjdni und Vietnria besonders gut bestimmt 
sind. Du die Kmh-i ludi iii t Sio|.ii,i:i.i:u:i mir der Zeit ive^en der 
nicht genügenden Kennt niss der l'ji.-enliewe^iiiiL'en slark alnriiumt, so ist 
dieser Vorschlag bereits als veraltet zu betrachten; man konnte jetzt 
die l'lcjndcugruniie jw dem Zwecke ebensogut verwenden. Es empfiehlt 
sich aber, überhaupt eine viel einfachere und von der Genauigkeit der 
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iclerliehcii, stabilen Si-hielit stattgefunden hatte. Da» i»t »her nicht 
r Fall; vielmehr mtlssen die einplindliehen Sehitditeu stofci an» einer 
«nnisehen Snbstiini bestehen, die hei der noth.iv endigen liehiuidliinK 
it wlisserifren Urningen aufweicht und mm Theil si>g;iT aufquillt 
,d daher keinewess stabil ist. Eine Ausnahme hiervon liegt nur 
im Dii-uerreseheii Wrialirru v.-r. wekiii-* :i!ut iiti-hT.-» lirlimlell 



neLic mittels eines Hhji'i 
nd zu photographiren. 

Thrill ilivtill Ililrll llrilllr 



' Aatr. Nuchr. Kr. I 
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u;iclr (irr _\ i < I l ■. : i !!(■:■■ iiniL iImhh d;ic:i dem 'l'r. ifkm -i i /n vi-i-Hi :i r .' i ■ - l [ 1 r r 1 1 ■ ■ 1 1 
Hill ron k^iiiur. Kirc diese |-',.rili'nuiu' i-rl lilloudr I ' Li trrshi rluj njr, ivebei die 
Platte bis nach dem Trocknen unberührt im Mcssappiirnto liefen blieb, 
hat liutherfurd selbst angestellt, und hierbei fanden sich nur ver- 
schwindend kleine I! lösten ilrr Verzerrung, die, wenn 111:111 sie Überhaupt 
ab; der gemessenen Strünke proportional ansehen will, zwischen ■■,„,,„„ 
nnd Vsnoitii 'Üt'scr Strecke schwanken. Zu entsprechend geringen Wertheu 
der Vera ich in ig sind uiieli H. C. Vogel und Luhne, sowie H. W. Vogel 
gekommen. Die erstercu schlössen aus ibreu Versuchen, dass sehr ge- 
ringe locale Verkeilungen, aber keine proportional verlaufenden eintreten: 
letzterer stellte- folgende Kittzc auf: I) Verschiedene t'clhidiumsorton geben 
verschiedene Vemetiuiigeii. ■>} Die Contractiou auf der dicken Collodiuin- 
scitc jAbflnssseite) ist grüsser als an der dünnen ; Aufgussseitc), »0 dass 
Überhaupt eine dilmie Col Indiums eh iebt die besten Chancen ftlr grosse 
Stabilität gewahrt. S) Albuininirte Platten bieten dieselbe Sicherheit n ie 
niebt albuminirtc. <t) Das Lackireu wirkt verändernd auf die . Schiebt. 

sauren Entwicklers sclir rk i- 1 in iili-li. Iiis jm '■.,,„, ]>ci alkalischem 

KllllvirlileV jedech keine Incckliclic \"iT/.iebu]i^. Sciilic-slicli mii^nii lldi'll 

die Untersuch ungen von Weinet**) erwähnt werden. Weinet kninmi 
lud nassem Cdlodium v.n tollendem Schlüsse: 

[ . ■ ■ ■ ■ r 1 1 h ■ Verzieh in if.'cn 1 1 ■ - L' ]i|]u1u:,t:i [iliii-iOieü >e!iirlir diüvli Aul kiicii 

derselben von einem Betrage von ».003 mm, uuelt viel weniger von 
grösserem Itctrage, also auch, du Längen von 122 inm gemessen wurden, 
prcptirtionale Verkeilungen van '/ihm« konnten nicht gefunden werden, 
Durch warmes Laekircu scheinen Veränderungen in der Schicht vor sieb 
^■cl-;ili^c1i /.r, -ein. (Iii- nh.-i immerhin als ivider KnmrreH klein hc/ctcimci 
werden müssen. 

Ans der Ausmessung des pressen Materials von Aufnahmen heim 
\ cniisdurehjriiosc IS7 t. welche W einet iiirt;ciLi>ninicii hat. haben sich bei 

1 Am«. Joarn. of Stiere* 

•• Di« rii.Hegi. in der moisoml™ Astr.ni. Xm-a Acta 11, |>«r f [. Nr. 2, 11. 113. 
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nfalls merkliche Ve nie hu «frei i der Schicht 
iiier sehr starke bei de» Troekenplatten, 



Ziehung der Schicht erwarten, dii die. lixpesilien im trocknen Zustünde 
der Gelatine erfolgt, die heim naekherigen Aufweichen Iiis zutn zofin- 
i~: : i ■ I n i ■ ihrer ur-iivilii.-lirlii'ii Dick.' ;i iilipii Iii. Die hrfiihnm.L-i-it lii.li.'ii ili- 
(iegeiithcil ^L'lulirt: die A'erziehuiifieu niud so gering, duss. sie sui der 
lirenze der Wnhriiehuihavkeit ilnri-h feine Mc-siinirei) stellen. Vmi 
ppcciellen Untersuchungen hieriilicr ic^t mir »nsscr meinen eigenen*] nicht» 
bekannt; nach denselben ist I!" 

1) Die Verzerrung, welo 

Manipulationen dea Entwiet 



2) En scheinen die Yer/crrunL-cti insofern eiLie Hegel zu befolgen, 
nls sie in einer Richtung der Platte wesentlich positiv, in der dazu senk- 
rechten wesentlich negativ verlaufen, dass also in der einen Richtung 

gleii'hirütlii.'. in welcher Lasie sich die Platte heim Trocknen befunden 
hnt. und ts rlilirt ilii-v I] i'~f ■ lu- i -iki entweder von d<i J- n :i iiv] k nri > >i i I i ■ t 
-ider vnn einer c.vlindrisebcn Form der Hatte :zn den Versuchen sind keine 
geschliffenen Platten. benutzt weiden . Im allgemeinen ist der Verlauf 
der Vc nie Illingen aber nicht regelmässig, weder auf einer Platte, noch ver- 
hallen sieh alle Platten wie angegeben. 

Als iniitleri'ii Heirat der Yer/ieliiiii:: habe ich auf eine Liin^e >»n n:die 
6"> mm den Werth lu.liul min gclnuilcii, oder also etwa '.'tun l'recent der 
Länge. Weitere Erfahrung™ leihen indessen gezeigt, dass man wahr- 
neheiLilich die Verzieh uic,:vii uirhr ihr L-cilicsseneii Streike proportional 
setzen darf, sondern dnss sie ziemlich locnlcr Katur sind und sinn häutig 
schon auf sehr kurze Strecken hin wieder aufheben. Dann kann man die 
Y.-r/iehungeii überhaupt nicht in Urchniiug /.ielien. sniiilcrn *ic trugen, wie 
hei den Collodiumplatten. mir dam hei, die zufälligen Mcssungsfchler, vnn 

■ KeiiM-liriti fiir liuirunicnreti-liuiirl« 11, 



liU l Uiü KorärdlnnK und Verne ri Irans von llimmelsiufnahinen. 

deren Ordnung sie sind, um einen i_-r i ( i.ltl - r i [Seti-ag in vergrößern, werden 
also dureb die Vermehrung der Zahl der Aufnahmen ausgeglichen. 

In einigen Füllen habe ieb eine dgenthllmh'chc, sehr starke locnle 
Verzerrung gefunden, die /.war nur selir selten aufzutreten scheint — von 



ti'ii^e vtm liiehrerrii MillimeUTii stattgefunden. M;üi erkennt die- sehr 
deutlich, wenn ein Strich eines uufcopirten Gitters gerade dureb eine 
solche Stell« gellt; derselbe erscheint, alsdann atfirk »usgebogen uder 
autli Knill in mtiiirere SüieUe uTtlicill. ['.irr kleinere <!■ -rartl^c Stelle, 
wird, wenn kein Gitterstrich in der Httho vorbeigeht, bei der Messung 
kaum zu bemerken sein, und die Position eines zufällig darin befindlichen 
Sternes kann ilndnreh um gani riiuniif IV.-lrlii.-i' i e;]':il-Hit »rillen. Die 
l.'rs:uiu: der Kr.JelleiüiLll.L.- beruht /.weifelin- in i'liiit [liirlielleu Vcrtltls.L'ung 
der Gelatine, welche he'-. ... lith lii rn-hl wurden *cin kann smvidd durch ein 
:iufp.'s|irit/les 'r r ii|di-hen einer Saure, i- It. Salpetersäure, uder aber auch 
durch die Entwickcluiig einer Pili- «der ISuktcricneiilimic. 

Es ist als eines der wichtigsten Erfahrungsrcsultate tllr die astro- 

ui'ini^.'h.- l'lietou'i'njil'U' in irtraehleii, dnss, ahp'Sehni \ lell elien : 1 1 1 — 

gedeuteten, sehr seltenen starken l«ealen Verzerrungen, eine Rücksicht- 
nahme auf Verzerrungen selbst bei den genauesten Messungen Dicht 
erforderlich ixt, und zwar besonders nicht, wenn durch die Einführung 
aufeopirter Gitter die zu messenden Distanzen klein bleiben. 

Bei Vernachlässigung der Verzerrung der Schiebt bleibt nun noch 
ein Umstand Übrig, der die absolute Aelmlielikeit mischen der Con- 
stellation am Uimmtl und auf der Platte verhindert, die Unvollkuinmeu- 
tieit in der e.xai-teu l-liu liüll [ini; der Richtung ile.J t'eriindirs auf den 
Haltesteru. Diu llatiptscltwicrigkcit des e\uetcn Ibdtcns bei länger 
dauernder Aufnahme ist auf eonslructiveui Wege, durch die Verschmelzung 
des ifnlti'fenirohrs mit dem |]lic,t')gra|iiiischen Fernrohre in eins uud durch 
die damit bewirkte Aufhebung der relativen liiegutigcu der beiden In- 
strumente, beseitigt worden; aber immerhin ist dus Halten eines Sternes 
eine Kunst, die erst gelernt sein muss, uud die niemals vollständig ge- 
lingt, wenn das Uhrwerk des Instrumentes schlecht tunetionirt oder aneh 
bloss nicht genau rogulirt ist. Die infolge schlechten Haltens entstehende 
Deformation der Stent sehe ibebeu — sie werden gewöhnlich birnfürmig 
oder elliptisch — ersehwert zunächst tlie Sicherheit des Einstellen« beim 
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der das Urtlieil Uber ileu Mittelpunkt des Sulicibeheus irreführt Unterhalb 
einer frewieseu Helligkeit rufen die Sterne snif dieser Strecke keim- Kin- 
wirkung auf die Hatto nn8, ihre Bilder enchciDcn aluo rund; e» wird Hieb 
demnach ein Hystematischcr Interscliivri in der Kilistriliing aufhelle null 
schwache Stcrue ergeben, der natürlich fllr jede Platte je nach der Art 
der Deformation verschieden ausfüllt und nur sehr schwer oller gar nicht 
7.11 ermitteln sein wird. 

Ein absolut richtigen Halten liest ausserhalb der Möglichkeit, und 



geennden vorkommen, die durch Yerzemmgen der Schiebt Hiebt zu 
erklären sind, du sie z, Ii. bei nahestehenden Sternen mit umgekehrtem 
Zcieheu eintreten, Sutern die 1 1 illi^rk >i I ~u Eitn ^lii.'iK- clu-mall* die imi- 
i;ek ehrten sind. 

Wir haben bisher iliejeiti;i'ii fctilenirsacheu berührt, welche bewirken, 
dass die auf der l'latte abgebildete Coli stell atien nieht absolut identisch 
ist mit der wahrend der K.\pusitii.u am Himmel scheinbar stattgehabten, 
und mllssen nun zn denjenigen Übersehen, »dein- bei der AtiMinreung 
iler l'ktten massgebend >iml. Wir schlirsscn aber an dieser Stelle alle 



im 
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122 I. Die Horslullnng und Verworlliung von Illuiiuolsaiifoiilimen. 



null Jjti-r als tifk.'iunt »oi'iiiisvm.eiy.rüdeii .Metrmden de: 1 linier: 
Schrauben, Sealen und derg]. 



den directea Messungen um Himmel ist. Die Beobachtung bestellt in der 
Einstellung eines Fndeua oder eines Fadeupaares auf die geschätzte Mitte 
eines Sternschcibchcns; die Schätzung der Mitte eines solchen Srlieüf- 
clieiM, wie überhaupt jeder breiteren l'läehe ist aller mit prmci]iiellen, 
vuii dein Verhältnis* der ftrüsse der Scheibchen nur Diekc des Fadens 
oder zur Distanz der beiden Fäden abhängige» Fehlen) behaftet. leh 
habe hierauf zuerst aufmerksam*) gemannt, und da Angaben Ither der- 
artige i>ers;inUclie fehler bistier mi anderer Suite noch nieht vorliegen, 
su kann ich nur meine eigenen Kria Ii rangen an dieser Stelle nüttheilen. 
Itci Messungen in recht» inkligen Uoordinnfeli stelle ich das Fadcnnaar 
stets zu viel naeli rechts und za viel nach ol>eii ein. Sind die Sehcib- 
cheu kleiner »der nur sehr wenig grtieser, als die Kjwlcüdistatiü; betrügt, 
so ist der Fehler Null, wiichit dann ziemlieh rasch bis zu einer gewissen 
Grüsse an, um dann mir noch sehr wenig zuzunehmen, llei geringer 
Uebong im Anfange scheint der Fehler nieht enustant zu sein, allmiLhlieh 
»her eonstant zu werden. Seine Ahhäiigigkeil vim dem Durchmesser der 
Scheibchen zeigt das folgende Täteiehen : 




" Ablinndl. .ler K. Akmlnuio d W. Berlin. li'J2. 



netzt. iIsisü die llypnti'iuw parallel /.ut Hjitisrhen 

Mikroskops sieht (Kg. 27). 

Hti einer Uri-Iiiing dos Prininiis um 00" dreht 
Jiilil um 180°; reeht* und links, oben uud unten t 
vertauscht. (Jleiebzcitis ist auch die ]tcree™untr de: 
M-liriuW ilii- iiiUireki-hrie; lici'iiyi-litel 111:111 hierum H 
fluss auf die Einstel hingen, s» kann man nach der 
den Prismas die Schraube beim Einstellen iu der uin<> 



■r rVliriullltfiallU-itllhgitll 

>t den doppelten lietrair 



es müfxu jwlm-li 
findeu. 

Thiele'} h» 
Felder« einer Me 
aWiäiij.'t, illr l'li 
genominen warer 

t*= - (().Ü2i(i + ().0lH{l2(rf— 5.5j), 

w.. /■ die ^.■mi's-'i'EH' Distanz und ä den Hure Ii meiner der Steril seh ei liehe 11 
in Iii iL-eiiM'e linden hedwiteii; »1 i<t die Zahl ili'r KiiisteUiinucii. 

Als constanten, ton der durch die L'iiviillknumit'iiheit des [[al- 
ters tailingten Dehirmation der Schcil» lien herrührenden lictrai; rindet 
Thiele: 

•) null, da Oonloi 1, St. 



sehen [listnil 
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lind als um der fii'liii'fuvkTzi'rfiiiij; licmilirfiid '. 



I'lir Liiiu'fi milüi-'Cii l'.iliiihii-iriiiiK-SLT i.m eine ] >i-l;i 11/ \ ml Unlii" 
lind tllr »1 = Ii ivsiütircn iliiaii wjilir.-rlii'iiiUi'hr l'Yhlcr iiiliil-v der 

drei erwähnten Ursuehcn : 



Messungen im mit ii 
uiencu 1' Litten gvkon 
acbeinlichcn Fehlet l 



Die AuBmessun;; einer »liiit<i;;r;!]ibi sehen Aufnahme liefert nun niu-h 
l!erili'k<ii']ili^iiTl;_- aller bisher mrrilmti-n l'VhliTrjm'lltiu dir .ehi'inbarru 
Positionen der Sterne, relativ tu tltnjenif.-en, welche bei der Keduetion als 
durch andenveitige Messungen bekannt im genommen oder »ls Anhnltfitenic 
lifimt/t m iM-ih'u sind. Ks li.-gl jH/t jrinnii dasselbe Yevhültniss mr. ivir hei 
dirrel.riii inikroiiiel.risi'.lieo Aaschhiss: bei der Neduetiuo auf t-'in mittleren 
\ «_■ ■ 1 11 j 1 1 ■ i- : - 1 i 1 u i s - i !=■ I ■ <.lii--t '.I"".- <' <n< tri- u 1 1 /. im tri] iiri'u . wie liri direetru 

i> "l.l 'Ii" l'.'V in l:i<-.-|'Ni- ur :.M-i .-, i^.-l,. LI lielvlige uiltlll-einiiss 



PI. 



Wir jedem lirlitlirrrln-idr:, Milium ist :mcli hei unserer AI- 
mriHfiliüre die Brechung tllr die Strahlen vcrac Ii teilen er Wellenlängen 

verschieden, die Atmosphäre dfepergirt also dun Liebt beim Dureugange, 
sofern es nicht senkrecht ciufilllt, wovon man Bich Hellt durch Betrach- 
tung eines sehr tief »t eilenden hellen Sternes Überzeugen kann; derselbe 
erscheint nicht als Punkt, sondern als vertical stehendes Spectralliitud. 
Betrachtet mau für die Brechung der optischen Strahlen eine Stelle des 
Spectrums, gelegen anf V, zwischen D und E (571 iij<], als mnssechend, 
tiii ilir ]il[iilii:;i , :i|ili:-ii-ln-:i S1v;ililrn illi irii!;:;' ■Ii 1 :- inil1lrr. il i;,-;:i-ml /ti- 
schen O und // (-120), an sind für diese lieiden Strahle iigattiinjron im 
.Mittel aus den von Ketteier, Lorenz, Maseart, Kaiser und Hunge 
allste führten lies tu Innungen der brechenden Kruft (1 — i<j, ivn ;i den 
IlTerliuugsciirfticii'nleii Kivi-Ji tn n A.-tluT und Luft lu-i mittlerem Ituroiueter- 
stiiiidc und mittlerer Temperatur bedeutet, folgende Wcrtlie anzunehmen: 



Stern, dessen Zenitlnlistani ; ist, so werden die Strahlen ve 
lireehbarkdt im verteilen Sinne gciniUii der Refraction :tl>^ 
den genäherten Betrag e = ,1tg;, wo A mit der Wellental 
Sinn erhalt also eine Spectralc.urve, in welcher nuui die Varii 
und damit von A mit der Wellenlänge niesen kann. Kine 
Darstellung von .1 Indien die fiebrlider Henry durch die t'.ir 

linden kfimien. 

• Mesnrc de U l>i? pir-j ..m AlmA-iiln-riiitte Ihill. ilu frimili' 1. ■ 
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\-ifi I- l-'i'.' Ü'.-rsti'üntig um! Vcriurllir.n- imi ] I iinmülsaiid'niiljmi'u 

Dk' ,Mei!tiuus wird Hin tremiuesten , wenn nmu den Winkel in, den 
die Tiuisviiti; sin der Speciraleurve mit der Horizontalen madif, bestimmt. 
Zu diesem Zweeke mit um» 

•I" 2).i ' 2a'i [i'sin 

oder 

D= — äro4(*ain I")t tgm eotgi. 
Die Beobachtungen haben fllr I) den Werth IV.72G ergeben, und damit 
gewinnt mau ftdiremh' Werthc um -1 fiir h 1 i ■ ■ 1 n i.L-fsi-lij-ii- 1 i.-i 1 1 n Wellen- 





.1 


700 W r 


57^70 


Iii 10 . 




575 . 


68.S2 


500 • 


r,8.60 


411(1 • 


59.13 


Ali» . 


59.42 



Die Herren Henry bet-meliten die Welleiib'iiu;eii .">75 mi und 131) iiii 
:ils mitteilende für die "|>tisehe he*, ilir du' plif itn^rrsipli isclii- ltefraetiou inul 
erhalten damit als Unterschied der lielWlioiiseoiisliuite li"(l| oder, in sehr 
naher l.'ebere inst immun;; mit dem theeretbeli überleiteten Wertlie, '/,., des 

Iti-lni^T- der npli-1'ln-ii lictVitetinu; n "ird iili^ri-rstiulft :\U i-iin-n 

fllr alle Fülle ausziehenden Ciirreetiimswerth der mirli den Ublithen Tafeln 
pTM'luii'trn liet'rseri n itiiiiclimi n kinnien. 

Die folgende Tafel giehi eine [.'ebersichl Uber den Betrag der Ourree- 
ririn hei lllilu'ndilli'reiiii'ii vm I" bis ■•" und verschiedenen ZeuitbcH-tun^eii. 




Iii,- mi. deinen r 1 1 1 < ■ r ■ •■ Li r : 1 1 1 h i ~ . ■ 1 1 1 ■ 1 1 luTr;ie[,irc[i hi-.iI/.vii 
von mehr als 2" Durehinesser. Will imiu bei der licdnc 
hultener Aufnnbnicn das Zehntel der lio;;cnscennde in 
sicher Indien, Hu int es alsn schon bei Zcnithdiitaiizen 1 
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r u l- »Ii*- l,L'tiviVi:iiili' uml l,Y>liirtiu:i<i!Lriliinlc ln'sondt'rs gissend 

;:u.-uvv. iventen: SctnviiTk-beiti-ii Lnvitct ;iVr in .ilb-n l''alti'ii. uii die 



Hei kurzen Espositionszeiicu kann man mit jc^uli j_'iti rli-T Annäherung diu 
beschrie bencu Hahnen «ls gcnulc und uU mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit durchlaufen betrachten und wird deshalb die liefrattiou fllr die 
Mitte der Esuositionazeit berechnen. Bei grüneren Kxtiosiriont-zeitcn, 
deren Greiwe natürlich von der absoluten Höhe der aufgenommenen (5c- 
stiri»' u-i'l itVr :tli!i(itn[cii l)i-nnL/ isi ilii'-e Aitniiiivrimg 

nicht nielir geuU^fml. und es fragt sieh nur, was an deren Stellt- gesetzt 
» i rden soll. Hirse Krage i nt allgemein \u.ihl kiitnn j.ii ln.'.'inlivurii'Ji. und 
Kalbst iia spcciclleu Kalk- macht sie grosse Sehwieri {.-keilen, auch wenn 
mau sich iu lietrefl' eiiier vorher zu erledigenden Frage entschieden hat, 
der Frage nämlich, in welcher Weise bei hngiinuermlen K\posifini]en die 
form der iSir-tnsi-lu-ibctivu geändert wird, und auf welchen l'nakt der 



niiglich sein, bis zu öfl" Zcmlhdist.mz zu geben, 
; Verschiebung von -Y'ü; jedenfalls darf man 
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:il,rr in der Messim- iia-iirli.-ii hnuerklseli marneu. Dir.-V llrfonnafnincn 
treten erst bei griissrrrm Abstünde vom Mittelpunkte der Platte auf, eom- 
hiuireu sicli alsn mir den dnri-h (Iii 1 i 'iijerlii cuistL-uriiMi he dingten, vidi 
deren Ordnung sie sind. 

Wir haben bereits bemerkt, duss man bei Aufnahmen, die mit richtig 
coiistruirte« Objerth-™ vrhaUVu sind, stets auf den grei Herrischen Mittel- 
]inlikt der Figur einstellen «oll; da» mnss aur.h hei der weiteren De- 
formirung durch Itefraction aufrecht urliultrii wurden, est gelangt alsn 
mich der SL'uiiiCtvjpi'iic M Ltt-.-l p i;i 1 kt der i iftcjK tir*n^li;q Im zur l'jii-u-üiii).-. 
Damit ist aber die erstem Frage insofern erledigt, als die Hegel nunmehr 
lautet: Bei lange expnnirtcn Aufnahmen soll die Ifefraetion fllr denjenigen 



auf graphischem Wege zu einem genügend genauen Werthe gelangen, 
indem nun tili- einige ae. ( iiidist;mtr ZeitiiiniKcnte der ^".sitien die He 
träge der Kefractiou in 1,'crtiisrrn-dnu und llerlinathm rechnet, dieselben in 
ein Neil eintrügt, dessen I 'nordinalm dir llcctnscrnsioueii und Dcclina- 
tionen sind, durch die so erhaltenen Punkte die. tiefraetionseurre legt und 

Dass die Berechnung der liefraction für die Mitte der Expos itions- 
zeit oder ihre Mittolnalime fltr Anfang und Ende der Espesitionszeit in 
vielen Fällen durchaus nicht immer eine genügende Annäherung bietet, 
kann leicht durch ein Itcispie! gc/.cigt werden. 

Für einen südlich oder uürdlieh vom Haltestem .gelegenen Stern wird, 
falls dir i~iJ iniiM'.i-it -vniiii-ivijf-li /mim Mcvidiii'b liegt 'd.'- giiii-iigsti- 

Fall ftlr Aufnahmen in geringen Dedinatinnenj, die Ucfrartienscurve an- 
nähernd hufeisenförmig, tmd der Punkt, auf welchen beim Messen cin- 



Mcridiandurchgang, m wurde man damit den rieheitel [.unkt des Huf- 
eisens erhalten, hei llereelnuing ftir die F.nibeiteu die Mitte dor beiden 
linden. Eine recht gute Annäherung wurde man in diesem Kalle erst dann 
erreichen, wenn das Mittel der Iiefr;iefioueii aus den drei Momenten An- 
fang, Mitte und Ende genommen wilrde. 
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Wie sehou bemerkt, werden bei Darlegung specicllcr Hednitions- 
incthndeii auch liefroetiwisfimneln, welche dem besnuderen Zweck der 
Anfnalmten angepasat sind, Aufnahme finden. Diese Formeln durften im 
allgemeinen ausreichen; es können jedoch Fülle vorkommen, in denen 
»■■^■11 zu giM~-er 1 )i«t:i;:/ui ■ I L i. ■ 1 ; i - -i -i <■ I ■ h l i i l'.nUvt- ki kLii^-i :: nirlil iiu hr 
un-rrii-iim lind CiiriUT liüli.-ri'r llnlniin^ Liiil-'i-iiuiiiwen werden müssen. 
Derartig erweiterte Formeln bat llumliuut";. entwickelt, und er findet 
hierbei, dass eine Darstellung der l,'iTr;ictii>n innerhalb ()'.'< Ci dun-li die 
gewöhnlichen Formeln ihm! fllr Distanzen Iiis . f i" hei Zenithdistunzen Iiis 
50" nach matt findet, dnss ea aher ausserhalb dieser (Iren/eil niitliig wird, 
die (.Mieder, wetelie vnn der /.weilen Ordnung der r/d und da abhängen, 
sra berücksichtigen. Die Entwicklung der natnrgemäss etwas coniidieirteii 
Ha iiibaut scheu Farmel» möge liier folgen. 

Die Zeuithdistaiiz eines Sternes werde mit .', seine lieetaseeiision und 

Deelimition mit «. res|i. A be*e"ieiniei. r : sei iW |i:ir:i llali lisehe Winkel 

und JZ die licfraction. Die gewiilitdiclicn Ausdrücke fllr die Itcfraction 
in Kecfcisccnöion and Dcclbiatiou sind dann: 

In dem s|ibarisr]ieii Ihvieek /wischen dein l'ol, dem wahren und 
dem seheinhareu Mrte des Sternes ist nun: 

Hin jj eatg Ja -- colg Ji cor d — sin il nus i; 
sin Iß -f- J<5 = sin d cos -K + cosd nin Jt cos ij . 
Diese Gleichungen geben Uber in 

la --■ ■ J'i - in i see <S + -/i" J sin i t cos i, sec u tg d 
Jd -- Jl_ cos ,; — i ^3 Bm i ,. (gj. 
Wenn jetzt eingeführt wird 
-ßtgS- -J~ 

<P— ~ *S • s in ', w $ 

l! = — tg eas 

V = {••- sin i : i;us i; See d tg d 

r= -itg'; S iu',,tgd, 

= + Jd = ^> + ,;'!'. 

Wenn die Diirercuz in den Wcrtlien irgend einer Function fllr zwei 
benachbarte Sterne durch ein vorgesetztes </ bezeichnet wird, so ist 



Stb-Lmi, Plnl»gii.flio Ott Diitiim. 



1311 I- Di» Hi'Mi'lliui^ LiTi.l Vcrivurriuiii^- um [ i imi i) ülsnufsa !inn>ri . 

dJa = Jda = dß\l> + dpU 
im d'l« utul -/di) die lU'fniriiiiHPrcrrcctiimi']] nii rlic Diticrnizai ff« und 

dä sind. 

Bezeichnet man mit ß, den Werth von j», der dem Sterne entspricht, 
von welchem ans die Messungen genmeht worden, so ist für einen benach- 
barten Stern 

[Tutor V«niiiiJil;iflaipin}; (U-r liiilu.Ti'ii (ilinicr der /.witc» fij^l 



Enlspredieiid jjrt'st;tlt.ct sifli der Aii-il-ack illr dii. Ist y die Breite 
und ö die Sternzeit, fllr widrhc du: Kcl'nictii'ii ^enroliiict norden soll, bu 
findet man mit HHlfe der Gleictrangcn 

Bin C Bin i) = cos 71 siu Ift — er) 
sin £ cos ij = cos d sin g> — sin d cos <f cos (0 — a} 
tos £ = sia d sin -p 4- cos d euB 1/ cos (0 — er] : 

ü . = _ ro *V »miß — a) 

cos d «in 1) sin </> -V cos d cos <p ci)ä [0 — a) ' 



>8 2d sin '/> — Bin 3i! reis r/> i-fii i.M — 
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Dil' Mi'nsmiKii- Ii. Ki'ikirli.iii-mdliii'li'ii i;i ,1,t ii.triiti'iin. P]i'>ti>.;rr:i[.liii' ] II ( 

coa ip ain y Bin jfl — a) ain ö 

ms (1 [Kill ä «Ii <) -r rim (I ms <p ms iß — u)P 
_ 2 coa' ip s in [0 — a) [cus 5 coa r p + a i n 3 sin <p coa [II ~ nj] 
[sin rfsin? + cos J coa y cos (0 - «))» 

2 mS 7 jcdHlJfilSi/ 4- Silld-ii« r; eiiHf'J-rr' [c, 'S i) si 1 1 y -Sil) ll C"S (/ [TIS [Ii- II 
r'OS rj üillusi:i(/ --■ i-iis r) f.iH y iiii?,7/ -t ■ 

2 ans ip ain ( ff - a ) _ __ 

irt L i Kill ii sin i/' + ms iV cns cos [ö — cjp 
■Ji 'iirtyniii.'tf-a i.'r-njjJüiin/ liin-Mc isr/cos.y- d ' nisris m./ sin i ii-n~ f f ei n f/- ff - 

l'iiii-f! [iiillli.-ill -I ■ 'T/S l)oi~/, CHS >) ■ ■ Ii J 1 

— cos rf sin ip cos [ff — «] 2eoa 1 r/>sin(psiii , (ff — n|coB<J 

[sinösim/)-i-cos(ir.'08(f cob("ö — «)]'' [sindsinip + cosdcosi/icoB (0 — o])> ' 

— intnif sin ip Hin '" — (i) iensii smr/< — siii<)«niy>ru!i(N — rr" 
jsiu d «im/' 4- .■Ii- J niisif eus — uY. J 

— 2(siii- y 4-cps' </ eos" [0 — h] ensrt siny — ühi ii ■'■■sy ms(ff — e)' 

[sinrlsinr; 4- tos ä tos r/ cos[ff— u)"|» 

Setzt man nun 

sin n Bin m = ra.s ./> cos Iß — a), sin J- C08 p = sin ip er« (ff — ot), 
und schreibt cos i." anstatt h sin + ä), so wird 



4« " " 






+ i,!> cos,is 


in « co« ,> 4- 2<t) 
■o«' S era' f ' 


Ja ~ 










i'l/r 
io' 




■iis v sin (' 






ii'' .;■ 




sin )■ cos /( 2 coa rf sin n cim ' >, 
cos 1 £ euB rJ 


t + rllsini-Hin [,i 4- d] 

COS 3 i 




- -2,' 




J l'H« M sjn'i f( TOS >«■ 4- 2<1) ■ 
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2 cos ff t-ua ein »- cos (w + <S) 



Hieraus ist y.u iTM'lien. ila» die 1 l;iupl:;litjilcr ik'r zweiten Ordnung 
in '/«, rfi) in den Wertben von Jda cos 6 nnd .A/<T, mit Ausnahme ftlr 
tuitii: vT flu l'.il ^lejimc HUtüh. iVuJi-ii ii^t'it siml. n-irli-h« i:eis :t C im Kenner 

enthalten, und diene, mit Ausiutniiie des zweiten Gliedes in kleiner 
sind als r • 



Dnmit nun joder dieser Ausdrucke kleiner itls D"(I5 sei, musi 
Cr™«; der «[itHjirucliciHltiii ^l'IiU'SSviicii IlHtan/, iii'Uniimie» werde» 



d ü= ]/'M5.2U626S cos*?- 



Das zweite ülicd in dorn Wcrtlic fllr k 
Grenz™ merklich werden; uiimlich für folgende 
dUrfcn die </iI nicht grösser sein als 



Ausdrucken kümieii die linüizi']] i'iit.-iim'Hiriid writirr ^.v.i^fii werden. 
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Hei der HetrHclitung der weiteren Ausdrücke 
und Sit!'; 

«- 

erstes Orcüiiii]^: von d~ i 



ist mir in ill live nili-;, ilii' lllinlcr 
Tttrksirlitigen. En ist d:inn 
— BinCrfr=eoBc)co3psin[0— o </« + [sinr/coaä — eosr/isindcon^ 

c _ _ ?-jL£;-i j„ _ ™ » "» fr» + ') M . 



Keiner dii'ser Ausdrilrke int griisitcr als 1 • . ; 
sii-li liicrnusi i!;h (iiljii'iuli 1 TiilVIrlini der erhallt™ (lenzen: 



eru'irht 



SHilii'-^lich sind noeli die An«drlteke ß^'II' um\ fV"'zu lictrsriiieii. 
ist r= <!■!> ifd imd V=, — { ü^sinSd , 



= jj--- rf« -H ^ rfil. Ferner irt 
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Naeti l',insrl/niiL r lii-r — und ü\\\$: 

*m iif'm n ensfiw -j- iV, sin rshii'i; + 



eos 1 ^ 
sin d ciib 11 



+ cos 

Li) 



än vmS eod J £ ' 

äl" _ sin i) i-iis- -in « cor I« ■■■ 2.1 , Uli rn-'- « 

0J~ "~T<w"äl™«"£ 3 iW d tos« £ " 

Krim']- ili.-^-i An-ilriifki- kann Biewer werden nN ,i a - /tu see-d Miy±'. 
iila Grenzwertlie ergeben sieh die folgenden; 



Die mit iiiultinlicirteii Wieder kimnen ulh<> erst merklich werden, 
■nn entweder die I Icelinaiiim min die Zeiiitlidi'iai:/ p-.Wer 70" wird. 
Die Kiulliiü'-i'hi III r (lie llelraetinn werden nunmehr: 



M * + *• 1 ^ + »i^Ä — r 

tfft sin 
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In den allcrninsmi t'iiilin wird m:in nur klgnider abgekürzter Form 
auskommen : 

' \ eus c) am- 'i ein 2 i ira + il, cos ! d sm" (m + fl) J 

' 11 Vmii^ h ein ! (»» + 1)) ^ eins («t -]- äj / ' worin 
tg m = eotg f eos <ff - «| , eotg << = lg ./> cos (ff - o] , 
eotg n = sin nt tg (ö — er) , eotg = cos tg ffl — o) . 

Wir wollen nimimdir /.n einer l' 1 1 jmc 1 1 Darlegung verseniedenc.r Mess- 
aml Itednctionsniethodei) Übergehen. Aehnlieh wie ln:i dm direeten Mikro- 
luek'rbeobachtungen richten hielt dieselben wesentlich utielt dem Zwecke; 
will iiiiiii i Ii. .J':iralh\eiilie'tiliitmmgeji riil-fillireli. -o gtnilgt "Hein 
Distanzen oder auch allein Position» winke] zu messen; will man einen 
Stern an einen linderen auhchlichheu, so müssen beide Co<mlinakai fcht- 
golegt werden n. b. w. Wir wollen hier gleich die allgemeine Aufgabe 
behandeln, nuf einer Aufnahme die Positionen vieler oder aller Sterne im 
Auscblnus an einige, durch andere Messungen bereits festgelegte Anhiilt- 
eternc mit möglichster Genauigkeit /.a bestimmen. Di.; Anregung zu viel- 
fachen Lösungen dieser Aufgabe ist erst in den letzten Jahren gekommen, 
hilliptsliclllkll lllirrll ileli Hi-eh]lLSS. all- den Uflei! l'lll -Iii- |>holo- 

graphisrhfi Himmelskarte einen Präcisionseutmlog aller Sterne Iiis zur elften 
(Jroshcnclassc einschl. herzustellen. Die Darstellungen der verschiedenen 
Methoden sind im Folgenden in etwas abgekürzter Form gegeben; eh hind 
Jcdoeh keine einheillkhoii llc/.cii hiiiuiL. r cii oitiLrelilhrt. Spidern diejenigen 
der betreffenden Autoren festgehalten worden, damit ein Zurückgehen imi 
die Originalubbandbiogen möglichst beilnem ist. 

Ilic A|--;ii.'--hii_- '-iiii'r l'lult. k;r,in suseii '."vi diinbn:- ver-ehjcdeiieii 
Methoden, erfolgen: dnreli Liiikripiitetrisehe Messung mit Hülfe eines mit 
Mikroskopen versehenen Messa|i|iarntcs, »"bei man wieder zwei Arten 

unterscheiden kann, je nachdem man in rechtwinklige ler in lMar- 

coordinaten mihst, und dureli Wiukeliiies*ung mittels eines in einiger 
Entfernung von der Hatte aufgestellten Fernrohrs. Die letztere Methode 
i-t sebou seit einer lloihe von Jahren hei Ausmessung der am Cap Ge- 
machten Anfnahmen wir Herstellung einer Hlidliehc.n Durchmusterung von 
Kapteyn ai igen ende I worden und liat sieh bei dieser umfangreichen 
Arbeit sehr gut tiewährt. Kiiptcyu*; hat diese Metbode dann auch fllr 



■: Kapteyn. J. (.'. Expos* .k Li ii..'tii."k |i ;1 ra[l«etiiuie de iii-sare- Iti-ilm- 

tion des clicliüi. Hütt, liii Com. I, 'JA. - Addition Ball, da Com. I, 125. — 

l'li.-orie des erronrs de I'inmrnnient pHrsIlaclLiiie. llull. du Com 1, 4ol. 



praktische Brauchbarkeit liegt nicht vor, und obgleich ich dieselbe fllr 
umständlicher erachte al« die anderen, so ist sie dneh von einer grosseu 
Eleganz und kann fUr gewisse falle wohl zur Anwendung empfohlen 
werden ; sie möge hier an erster Stelle besprochen werden. 

Die Grundidee der Kuptey n'scheu Methude ist die folgende: Das 
Auge befinde sieb im Brennpunkt!.' des Ubjorivs des photographischen 
Fernrohrs. Hiebt man von den Vcm'rnmgen ete. der Schicht ab, so 
wird uum die Aufnahme sn halten können, dnss alle Sterne der Platte 
die wirklichen Sterne genau liedecken. Ersetzt mau als« das Auge durch 
den Dnri'hsdLmitspunkt der beiden Axen eines Aei|iiatürcals. *ii kann 
man auf der Aufnahme geniin su gut wie am Himmel die iiectasccnsmns- 
mid UiH-linatiunäififferen/.en messen. 



dureli das Centrum der Bewegung gehen mnss. Es geschieht dies, damit 
man leicht den Platten eine zum Inarrnmentc feste Stellung gehen kann. 
Ausserdem luass die Hatte eine ge nau ablesbare Drehung im l'ositions- 
wiukel ausfuhren können. Das Instrument selbst ist mit Stunden- uud 
l.'oclinati'mskrei.-ei] versehen, und das Ueularhiikroiiicrrr ist ein Doppel- 
uiikrmiietcr, orientirt nach den Ascn des Instruments. Xncli Voraus- 
seliiekuug dieser (irundprineipieu wird die von Kapteyn*) gegebene 
Ceustructiim des Apparates lei<dit verständlich sein. Fig. !2S giebl einen 



Axe die Messi 
durch irgend e 
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Cylindcr e rulit. Von den Federn wird dii' /.weite Plam- üiclir gehalten, s.. 
da<s sie im linri/nntalcii Sinuc tTgru die erste Platte verschoben werden 
kumi. Dii' f yliiiiii r cc sind mit' drin Thi'iikivi-e ./ etwas verstellbar aa 
gebracht, so dass der l'iatteimiittelpeiikt ijeaau in den I Irehungsjiunkl 
de» Kreises gelegt werden kann. Der Tlieilkreis wird dnreh zwei 
Mikroskope (in der Figur ist utir eines derselbeu h angedeutet) bis auf 
eine Bogensecnude abgelesen. Der feste Kreis /,-, in welchem sich g dreht, 
ist au der Axe / angebracht dir rtiirrh FnssschraubL'u und Niveau ver- 
tieft] gestellt werden kann. Diu Fig. 31 giebt eine Ansicht von dem 
Messapnnratc, mit welchem Kapteyn die Ausmessung der Photographien 
flir die südliche Durchmusterung ausgeführt hat Derselbe ist etwas 



I) Die Messung der An hü interne liefert gewisse C'unBtnnten über die 
ganze Aufnahme hinüber, .ins denen nachher durch ein Jnternolations- 

icrfahn-n die l'iiHliu-it'ii (irr lüilicküiuitui Sirr I i.u". ■[■■■ il 1 'l v.ri'lin. i'in 

Theil dieser Coustantcn iniif- dam dienen, die Fehler des Instrumente 
und der Justirung zu ermitteln, d. h. es ist eine vollständige Theorie des 
Instruments bei Benutzung dieser Methode erforderlich, bei welcher das- 
selbe thatsäehlieh als Acouatorcal verwendet wird. Die Itcductionen sind 
hierbei natürlich recht complicirt. 

2) Auf der Platte ist ein Gitter aufeonirt, dessen Fehler bekannt sind. 
Die Messungen sind nur relativ zu den üitterstrieheu, es kommen nlsu nur 
kleine Distanzen zur ilcreclinuug, für welche eine ungefähre Berichtigung 
des Instrumentes \ olMandig geuligt. Du« Instrument als sulihcs geht in 
die Messungen nicht ein. Du bei dieser Methode auf die (' iitterstriehe, 
rwsp. auf deren Interscetioiisiiunktc, eingestellt werden tuiiss, so ist die 



Dio SIctBQDga- u. KcdacliiinsmolhoilBii In der aetroonm, Plmlograplilt'. Bfl 



llrrtioatiimMu: um! Vertiraliue. mit ^-i iiIi^tii.Ii c l.eea.uiikcit ini Centrani 
rU t Kevrepmip udinoideu. T)cr Coli ituatii ins fehlet und der Indfifchlcr di« 
l)eiliontii>nnkfeisea werden auf die tthlirlu- Weise möglichst klein pcuiueht. 
um) der fts"t i' Puden dt* Mik turnet ith «ird uuiclirli't sie.knelit zur he- 
il iiiationsaie (.-erlebtet. Oniaul nini dir ['Litte tin'h M vliebkeil eeokrrelit 

zur \ ■ r : ii . vom >littcl|iunkt der I'lutte. uurb dem Mittelpunkt 

der llcwegmip Bestellt und dirno Di?btnz gleich der Hrenmveile des 




I > I ■ ■ 1 1 1 >^rr: l ] ■ i ■ t - ] i<.- ■ t l'Vnir'dii-s {leiiuirlil, mit welrliem die. Aufnahme er- 
listen wi.rden ist ist nun D diu Deel hinten des Mittelpunkte*. (Irr 

l'lntte für (las mittlere Ai Lpiiiiin-tiiiin, fUr welches man die Pnsiti .'ii der 

Sterne haben will, «n stelle iiiiln de» Llrclinati<>nskreis hierauf ein und 
klemme die Ilirliinitiiiususe. Abdmpl drehe man das Instrument am die 
Sttmdeuuxu und um die Vertienln\e, bis der Mittelpunkt der Platte -die 
lutersection der mittleren i.iittrrstrirlie, mit der Mitte des l.le sieht leides 
zusiinimeiifüllt. Darauf wird die Yertieuhixe geklemmt. Ks ist betjneni 
fllr die spateren llei-lnum^-eli. uidcr- ulier sim-li l'llr die Idetltilieiriui^- 
der Sterne, weuu uiiui den Stundnikrei- .ji-desinai su justirt, diiäi die 
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Ablesim;: bi 
Ai'i|iiiiii)ctiii 



leiclit erreichen, dass diu b.-. .T h: u-lir,-i,- IHHiiiationsdifferonz mit der Differenz, 
für das mittlere Acquinciethmi identiseh ist, worlnrcli die Aumnlmie ;rc- 
luilicrt fllc dieselbe Ai'ijiiiiKietiuni nrk-iilirt ist. Man kann denselben 
Zweck viel einfacher erreichen, wenn vorher >hku daslir !reimp.'ii » inl. 
doea die Gitterst riolic sehr nahe auf den scheinbaren Parallel justirt sind. 



m Kreise abliest 

i für die besscri', besonders ncil 

eil iiirtscliri'iti't; im !■"■ .^viideii isl 



si'liu-de vorliegen, benutzt » 
:i Hi'/.i'i(']iiiiiiiL:eii ein: 



ä. !!i «ml In be/.u'livn -ich in dk'-\ n l'unnehi ;ni; uiimfi Ulm 

der Aufnahme, wiilircnd die Messungen die freniiherten Wcrthc für das 
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ÖD (iundratgract Fliielin erreirlu der Fehler «Mit den Utting von ©IM; 
mau k:miL ihn aU» mit Aufnahme der Gegend am Pol wolil stets ver- 
nachlässigen. 

Es genügt bei einer l'lntto von 4 Qundratgrnd die Ilercclmung der 
Hcfnietiiui fllr die füllenden 8 Punkte, wenn mit A und D diu Rect- 



mittleren Differential rcfract in neu fllr die S Punkte und inultiplieirt die- 
selben mit einem von 1 nur wenig verseliiedcnen Factor, der vun der 
bei der Aufnahme stattgehabten Temperatur und dein Barometerstände 

[■:■= müge nun anjienniiimeii werden, das* alie Messungen bereits wegen 
llefmction i'urrigirt sind, das* ferner der Mittelpunkt 0 des Net7.es in dei 
optischen Axe des phntiigraphisirlicn Fernrohre gelegen und die l'bitte aiil 
letzterer senkrecht gestanden bat. Nie Ordinate Oy Hall mit dem De- 
elhmtionskreise aar eine« kleine« nml nahe eimstatiteli Winkel u 
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Seien .rj|, yj, die rechtwinkligen Conrdinateu den l'nnktis -V. im 
Originulfiitter ln'i einer bisihnmtrn 'l"<-i li ] n t:i f sir sri'ii^'S-scn. Im Momente 
drr Expiiüfiou werden ilie Cnurdinaten desselben Punkt!« sei» 
awll+l«); ff* (!+/']■ 
[■'nL-lii'h werden ilieji^iuL-en i\rt l'nnkte-i .S 

x* {1 + ,«) + ix* und i/» {1 + ji) + rli/j oder 
(a* + dj*](t und {ijn + &!)*) [1 +u} oder endlich 
nud y(l+fi), wenn man setzt 

l ' 31 {y- + S* = y- 

Seien nun ferner 
a, S — Bectasoensioii und Deelination des Sternes 2 ftlr 1900 
•Ji «ml 2 = diesrlheii IJualltitiitni fllr den Hiera <_> 
F« (1 + v) — AliKtitnd der Platte vom Hauptpunkte de* OUjcctivs im Mo- 
mente der Aufnahme 
ii- -. si-lieiniiiirer Pinüiuiiswinkel im n 11 

x — scheinbare Distanz der beiden Sterne 
sc, a — dieselben Quantitäten fllr 
Dann ist 

^. yOS = p + ,ü 

OS = F„ [1 + *) tg s , folglich 

W + ->) = | ■ 

P) (1 + f<) W + y> = F„ (I + W tgs . 

Fllr den Geanmmhvertl] von I'meeessiim, Xutatiou und Aberration im 
IVsitimmvinkel h:it rann 

[6] (1900 - t)n nin ?[„ nee S>. — '/In + IIb + Cc + IIb) = • 
ivo ii = 2i\'.'a:> 



Datum der Exposition resp. fllr die Mitte diesen Datums und 1 



vi:. I z ::j I: ■ 



Dio MeMnnjre- n. Roductionamethodeii in äci t 
Für die Aberration in Distanz bnt man 



Ii und r sind lllr dic-rllie l'lsittn ctuistaiit, ul 

(ff) * = *(l-A), 

:10 : *=y + r, 

und (üo Formel n (!) und (ri, gehen Uber in 



IIa A im Maximum lilO crr>-ti-licn kann, kanii um 

tg~r=(l+A]ts<r. 



Setzt 11 



(11) 
(12) 

(13) 
(14) 

Uns (Juiulrat von /. kann 
bis zur Deelination von 7U°. 
dieser Grenze Imt tiuui iilno :i 
tmd II i; 

'15) 7r=ftTctg- — Jp, 



2— i+i, 



i-^ i+ft ... 



+ ji + iß 
F.a sei (Fig. 32) fiA-JMss IlrdcA 
hui Himnu'l , ik'ssi'ii Ki'kcji iinf di'ii 
mittleren Oertcrn für ÜIIIO des Pols 
und der Sterne 2 nnd .<3 liegen. 
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1 I. Dio licr-kHiiii:." Ti l i ■ l Vcrn-L'rllumK villi HiuiiuckiiDfüjliiUäQ. 

Wir betrachten ein zweites Dreieck S, 1\ !>, , für welches man hat 

P, Sl, = 'Jll u — 33 , 
j J> S, = -Hl" - ./ 
!) \s,P, 

\ P, S, .Qi = 5, . 
Dieses Dreieck geht in (Ins erstere Uber, wenn man jeieht 
(dem -4 P den Znwachs — J//, 
'■' Idem 4 2' den Zuwachs — ^r7~TT~i'- — sin 2 tos 2" ■ /. . 



als Differeutuilo betrachtet, so findet man de 

kel Ii — Sl nnd d in dieser Transformation e 

Ii DillY'rcalialt'imacIa: 

Z — Hinzens S,JP) sce <l 

,f!2~ — sin2'8iu.S',J/', so dass 



I ä — 33 = (<f - 33) + [cosS, <ms 2. J. 4- ein -S, ^;>) sin 2' 
wird. In diesen Gleich nnjren milden a-%, d — 33, £, mal d uns dem 
Dreiecke /'| A, flj ah^uU'iti't werden, ilc-=*c» lirt i Klcmi uie (17j als Fnnc- 
tioueu van r, y und 33 gegeben sind. 

Die AuflitsiuiK (lic-i's llr.i.-i'ks giebt znniiehst: 



(21) 
11 

[23) 



a .,_ ginP 
* ; " ' cos 2 witg 2 — sin 33 i'as P ' 



tjrrf = sin n — 5i; citg/'seu 
n (21) 
i g </ = cos [«_?[;!^ 
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Wenn man in dieser Formel schreibt 

ras ia — 31, = I — 2 sin' 1 — äi 
und tgrf ersetzt dureli seinen Werth in der (ifoii-liiin;; 

[24) 

Die LWsimp rli'- l'rniili'tns isr mIs» :mf l'uljri'iiiir IM cid innren zurück- 
geführt: 

[25] « = % + K+LÄ + 3IJp, 

(26) d = 3) -+- A"' + Li 4- Jfj/j». 

Seht mau noch ts f ' = jr, a » » nhcn dic "> {' 2:> ) 1m » vnrknm- 
mcnilen Grossen die folgende lledeutunf,' : 



CT9 /• _ ■> siu-J i « - •}[■ /• + <-..t K t» T . ,■ 
.■ofgi'-S sin' 1 ;« - Sl; ieos /'-re»^ T(rT] sin: 



/•;, si„ ;• - "/; ..-„s 



tgA- = 



sin»- -äsin^A'si.i i ■ fl <:.*/) 
~ eoi'O— 2sin'J A' sin + ft) sin"/'' 



Nneli die»™ Fnniu'ln n-chiict iu:iii nun die Crossen A". L, M, K'. V, 
M' ein fllr allemal fllr alli: liitiTSCi-tiuiispniikti' des (iitrers. 

Mim habe mm die Id'Hascciisimi und [iccliiuitinii fllr 1Ü00 irjreiid 
ein« der Gitter» unk le .1/ jrefuiiuYu aus d™ nieichimjrcii (2r.;. mn| ;■>(!;., 
welche die vier l'nbekiuinteu ■)(, und -7/< cirthaltcii. Wenn ji-Wt andrer- 
seits die [ierihiiihhin<r vmi .1/ die A hiesigen u' und d' picht, so ist es 
klar, dann die Diirpmiz der liiidcn Wi'rtlic die cfsumnili' Iti'dni'tinij sein 
■unl. vir [■■Iii' Iii Ahl' j -iin^' n Hai-Ii il'i' l!'-i'r:irii"ii ■ r1 ■ 1 1 L ■ >' .. 

Bsk>lMr, rtilosnphi. in Onllr», 10 
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um aus ihiii']) (Iii- miniere;! I in-M-vi'ini.iuni lind iHvimationen für liuln 

abzuleiten. 

Es seien nun J„ und J,y die Suiniiicu aller Instnimontenfobler, der 
Distorsion uud der Verzerrungen für den Punkt M iu a und i, so int 

rf„=SI+i' — n' + Li + MJp , 

J,i = 3> + JT — d' + L'J + -If Jp , 
und wenn mim noch setzt 

. « «. % +. ^« , . 

wo % und S„ <reuäberte Werthc von St und S sind, an Imt man 
(33] = \% -HA" - «') + JSt + Li + Jf^p . 

(34j = 5„ 4- TT — o") + i/B + L'i + M'Jp. 

Die lieobaclitung :ll!er (iitferidUikte sieht somit die C.esamintheit der 
Felder J« und ./■.! als Fmieliun der einigen Unbekannten j/SI, .VT,'/., .V/i. 
Durch Interpolation kann nmn: die Werthc von J. r and V* tllr jeden 
andern l'nnkt der Aufnahme, also fllr jeden .Stern, erhiilten. 

Werden auf diese Weise die lleobaeh tunken aller la'kaimteu Sterne 
curripirt, so giel>t jeder Stern zwei 1 ! i- 1 [ i e i.ltui l^s^t! <■ i et l m iici ■ 1 1 von der Form 



Tafel iL 
gehen. 

In . 
kann, n 
folCHKle 



Werthc dieser Corroerionfii 
ruetkm liefert dann die dc- 

ifferentiul betrachtet werden 
erneu, mii^cii die Formeln 



dauu ist Aj, klein ^mue-, ,„„ |.)i|Vemiti;d In/bandelt werden zu ki 
Die filuiclilllig TTi, gehl dann lilicr in 



I'i'.' Moäiiiii^:! H. KodiLL-rLmiKiicrUnili'n in der :iälnrai)ul. Photographie 147 



ä wieder ein Dreieck P|S|I>, vor, in dem mau wie 



%(p+rt-= tu. 

Dieses Dreieck trausformirt aieh iu das Dreieck FSiJ dareb die 
Formeln [Iii-. Man erhalt also für die Gleichungen (25] bis [27) folgende 

(25a) a = St + h + V>. + mdp , 

(36») ä = ffi + **+ Ü + '"'J/' , 



l«f'[p+d-f. 



Die UVipMi Clcii-hiiiip-n lhU'iln-u dieselh™. «wlli man INitt ik'r 
/i. /,. .1/ dir kleinen Kn.li-iali'.x friv.t. Die Rechnungen milden mehr- 
fach linier versi hii ilriicii Annahmen fllr : S durchgeführt werden. 

Der llauptvortbeil der Kapteyii'selien Mcihmle bi-steht darin, dass 
die Messungen gleich sehr genäherte Werttie der mittleren l'o^it innen fllr 
das betreffende Aciniiiiuetiiiin gehen, sh das- <lk- [deiitilicirnug der Sterne 
mil andern] lienlmeht engen sehr l»'<{iieiii ist. 

l.'m der parullakti seh eil Ausiih 'ssung der Hatten Iiier nicht allzu viel 
Itanm zu gewähren, möge die Kaptev u ' sehe Methode*) ohne He- 



nillliungen eine solche Genauigkeit der Resultate erreicht werden kann, 
wie sie unter Benutzung der Gifte striche micr überhaupt anderer Meß- 
methoden xu erreichen ist. 



Die Apparate, welehe zur Messung rechtwinkeliger Coorili- 
leu auf photOi.-r:i|ilii-iidii'ii Aiit'n:tlimen Ije-Iiiiiml -ind. kiinueii nach den 



ung erforde rlich, welche die Platte um genau 91)° bohnfs Messung 
iten Coordinate tlreht. Ist die Platte mit einem Gitter versehen, 
lie Messung nur innerhalb eitles Gitterinfervails v.a erfolgen, kann 
ch eine Schraube ausgeführt norden. Hierbei inuss entweder das 
op oder die Platte nnter dem Mikroskope so verschollen werden 

dass jedes Quadrat des Gitters iu das Gesichtsfeld des Mikro- 
<>1>r;»-1it werden kann. Auch hierbei kuiniiii ciitn i'iier mit zwei 
der senkrechten Srhrnuhi'U lii-idr l'nfiriiiiiiitcii u-leic Ii jteitig gemessen 

oder es ü.uss nur Drehle- um !>»'• v..rliaii.lVn nein. 

ini'.u-'.ii riiii-'v In-lni Uli. 1 der vt'i^i-liicdi'iien CnsirslriiHimu-ii kurz 



eine kleine Bewegung hill eine linn/nutale \w erthcilt. wodurch es auf 
einen Massstab gerichtet wird, der parallel zur Reweguiifrsrichtung des 
Mikroskops gestellt und lest am l-V^türkc de* Apparates angebracht 
ist. Indem uiau vermittels des Mikrometers eine Einstellung auf den 
nächsten Theilstrich des Massstabes macht, erhiilt man also die Projeetiou 
des Sternbildes auf den Mai-B^ah. Man erhält die andere C'oordinatc des 
>u ■:■].-. indrii. 111:111 ^ri'li/.citL einen Mjir^su'i i 1 1 1 Ii h ■ ~ r . der senkrecht zum 



■fral gegenüberstehenden Mikrosl 
gezeichnet ist. Der Kasten 0, 
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Der U«ujip|>:iT:it iIl'ü i'iilüilainiT I HisiTvaMriiims. ■' I 15) 

^ewigen zn werf™. Ist die Miki-nuictiTSi-li rjuilx- l;injr ^i-iiu^ oder das 
lütteriutervull uns p.'iiu^, um ein Kitterintervidl uiil. der Schraube messen 
Xu können, eo kiinmii die l'uiminm^vii auf den Miissstab ^iin/.lir-ti in 

Wcjrfall k nifii, und (lur Apparat {.-cht damit in ein™ milchen Uhcr, hei 

dem dus Gitter tl i viilhlMailip- <• r i m l I L m lt l ■ der lli'.-surija'U hihlet. 

Ein Apparat, der hierauf allein basirt, und der wühl neben der 
prlisstcn (.ionauigkeit die denkbar ^riis-te (lesrltwiiidi^kcit der Messungen 
erluuht, iitt viib Itcpiuild fllr das Astmphi sikulisehc I Ibserviitiiriuiu in 
l'ulsduin gebaut wurden. 

Der Mcssap parat des Potsdamer Observatoriums. 
Auf dem massiven Dntergeatello U, weleliea in der Bütte eine OefBiang 

nuiii Durchlassen des Lichtes hesitzt, ruht auf den drei ÜiÜllBO S eine 
ViTifflilii^plstte, welche dus Mikruskop -1/ trügt. Letzteres ist srhrilj: 
gelirochen — in dir Zeichnung uai-h vorn gerictitet — und kann nur um 
Pörings Quantitäten be- 
htii-.lusti rang bewegt 'Ver- 
den, ist aber im Bbrfeeo 

uniiTliiiilirrlieli lllier der 

Mitte des Untergestells 

angebracht. Der Uculnr- 
i ui kruiuelerk aste u I) ent- 
hüll /.wciiiiLt'cinandi.Tscnk- 
reeht stehende Schrauben 
uiil je einem tailnipuaiv; 
dreizehn llevtdutiuneii der 

ScliruHlien entsprechen 
einer Strichdistanz des 
Gittere (& mm], Dle photo- 

grapliisclie 1'lalle P ist. 
dureli zwei cnrrigirh.'iiv 
Klammern K, welche den 

festen Auliigcpuukteii in 
der Cassetto entsprechen, 
und die Feder F auf dein Rahmen II befestigt, letzterer kann um 
seine ganz« Liinge lllier den ]iiirj/.'iiitiili-u Fllhriingscvliadcr /' gleiten; 
auf der vorderen Seite gleitet der Uuhiueu nur Uber einen ebenen Bal- 
ken II. Cjlinihr und llalki'U beiluden sieh ihrerseits auf dem /.weilen 
Ituhuien r, der in genau gleicher Weise auf dein < 'y linder e und dem 
Btitken h gleitet, und zwar senkrecht zur [fem gungsriihtmig des oberen 
lliihlnens. Dureh die i'uniliinirle ilewcgimg ili i Ii. ■eleu Kahinen kann dem- 
naeh jedes Uilteriiuadral der l'latte in das liesiehräfeld des Mikroskope* 
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152 I. Die ileraiclhing udi! VurwerUmns vnn llimmetauiuuiliuoii. 

gebracht werden. Kino auf ik-u l'ylindern lidinilliehe TheUung von 
5 zu 5 mm — den Gitterst riehen entsprechend — mit Indes gicht 
an, welchen (Jiiiiilmt der l'hitle im (iesiehtufelde int. Die lieweguug der 
Kähmen geschieht durch KffOj SEBhnracltri H 1 1-, ihre Klcninuing durch die 
Schrauben A". 

Die Messung gestaltet sich mit diesem Apnamte folgeuderuiassen. 
Zunächst wird dii' Halte vermittels der enrrigirbareu Klammern Bö justirt, 
dnss in der einen 1 Ii- wc-r rt i ifjH ri chtii Ufr heim Durchschieben der Platte ein 
(litlerstrich genau im Faden- 
krenze bleibt. Da die Abwei- 
chung der beiilru Oy linder um 
der S en k reelit sie Illing nur eine 
ganz im merk Ii ein* ist, und da 
andererseits nurMcssungcn Ulier 
die bOUteil Distanzen villi Timm 
vorkommen, ho sind damit die 
(■itterstricho pnrallcl zu beiden 
lScwegiingsriciifuiigeu geteilt 
Nunmehr wird das Mikrometer 
sojnstirt, dam eines der Fadeu- 
pnnrc parallel zurStriohrichturig 
stellt. Wenn man nicht darauf 
rcrieetirt, die Hundertstel der 
lliigcnscemide exaet m erhalten, 
sind damit aueii die beiden 
Mikfiiinetcrbcwcgungcn joatlrt 
Das Kiustclleu auf die GtttOT- 
stritbe und nnf die Sieme ge- 
schieht in beiden t'oordimiteu Hilter Verwendung beMet Hüudc gleichzeitig, 
wodurch eine bedeutend. Zciter-panii"-- i:mi Su bi ibrit in der Indenti- 
ri. iruu^ iU-r er. in iigeh.'irigi n l mirdiimieu erzielt ist. 



Die Iii en in arte in l'psal« besitzt einen Harb peuaii glciebcn l'rin- 
ripjeu gebauten Meeaapparat, der aber noch clie weitere Unnehiuiig hat. 

dnes die Hatte nicht umnittellmr auf de beten llfllimon befestigt ist, 

sondern auf einem drehbaren, mit feiner 1'heüung versehenen Ringe, 
Ausserdem ist einer der Clünder mit einet feinen, durch Mikroskop ab- 
lesbaren Thcilnng versehen, so dni^s der Anomal auch zur Messung von 
Distan/en nnd Posiöwwwinkeln Unufctt werden kann. 

W dein i-leiel en l'riiii i|M- 1u-riiheiiil wie der I 'ntsd inner Me*s»p|inriit. 
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nur in den äusseren Formen shweieliend, iflt der Hossupparat ,1er 
Pariser Sternwarte gebaut (Fig. :t(i)*). Dan feste Untergestell trügt 
auf einer linri/i'iitiili'i: ^eMitteiilliliriiiiir eine iim C>" geneigte, /.iit erstcren 
m-nkreehi stild-iKl.- Selilittenfiibniag, auf welch let/.tcrcr ein drehbarer 
Iting gleitet, der die photogmphi flehe Platte aufnimmt. .Die Bewegung 
der Wid™ Sehlitten geschieht durch starke Schrauben mit grwwr (Junjr- 
hühe. Durch Drehung des Ringes werden die Gittemtriebe der Platte 
mit den Schlittcuftlb rangen parallel gestellt Die Messung innerhalb 
der (littcnpiadrate wird mit den beiden Milu'onieterf'hranticn des mit 
dem Untergestell durch einen festen Balken verbundenen Mittrank up* 
ausgeführt 



Wir ;:eliei] nunmehr zu den liedBi-ti.>iis]ii.'t!i..t|e -\ ISenuUimi: recht- 
winkeliger Courdinatcn Uber, nehmen kIku au, rlasi*, gleichgültig wie der 
betreffende Apparat eiugerichtet gewesen ist. die Messungen di r Sterne 
in rechtwinkeligen ( 'mirdhiatcn, bezogen auf den Mittelpunkt der Platte 
oder auf einen diesem mibe liegenden Stern, vorliegen, eorrigirt wegen 

1 li~|u|>iil!l l|. S. H . 

Eine sehr eiufnebe und strenge Rcdnctlousmethodc, die indessen 
keinen Anspruch auf Eleganz, machen kann, habe ich") mit Vorfheil bei 



und wegen Refraetiitn c-orrifrirt. 

Zur Bestimmung den Bngeunei 
nehme man ein oder mehrere Paare rnfl 
femter Anhalts lerne. Die Distanzen auf 

in (ütterinten allen; die entsprechenden a< 
in BogetiflCeimden erhalt man nach : 
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i- cos ö, eos i, ein- — 



Die Vt-rgleinlmiig der entsprechenden . / picht den JSogpnwertli, dessen 
Mittel nutet llerlli'ksii'iiti^uii^ i-hvaber fiewielite angesetzt wird. 

Die scheinbare lieetiisecnsion und Dcölination a, und <)„ 
lies Iiis Nullpunkt verwendeten Sternes (NormalHtcrn) leiten sieh 
aus je iwei Aull allste nie n folge ndemi:si;sen ah. 

Miin reclmo die Di^tjnizcü mm Normalster» 
IS) J, = )^ + .V, .^,= 1.^4-//,'' 
in (iitterintervallcn und verwandle diesell in Ilupminasn. Der Winkel 



KwfcHicii doli beiden Iiis! 




Jr. criätlii die I öfteren/ in-iiier K.'i-liinuip' 
dlnatcnsy Steins gegen den wahren 1 
Zur Berechnung' der l'ositinjiswiukel ,( 



s siiiil dann 
sehen dem Pole, den boi- 
ul dum Niirin;ilslerut' dii 1 



ootg ./, sin J, - ens. /, i'os /' 



in-lir Iii r ji'di'ii A nliail- 
icl P in Bezog auf den 

■ Tl. Tri an, Iii- ■!. 

Neigung des C'orir- 
?1. 

Uli ine) nehme man 



ripur zu hintorhissen. Diese Spur »tollt den ee kern baren - l'arallel nur 
Begebenen Zeit dar; innn braucht uIbo nur die Distanzen der End- 
punkte, der Spur gegen di'u uilehs telegenen (iittortitrieli zu inesscn, um 
diese Neigung zu erhalten. Die Ueduetion wegen der Krümmung der 
Spur erhält man nueli der Formel 

x = — 2 nin' : .W ■ 1- - J iii' ! d — 2 sin 1 '/ nist-rt s : .n (! . 
in welehcr rf den ItectuReenpiousnutcrsebied di r Endpunkte gegen die 
Mitte der Flutte bedeutet. liew-Ühnlieh reicht da» erste Glied dieser 
Formel aus. Auw der ho erhaltenen Neigung gegen den selir.inlniren 
Parallel muss uneh bekannten Knrmeln nor.li die Neigung gegen den 
wahren Parallel bererhiie.t «etilen. 

Kann nein mehrere Anhaitsteme zur Ü.'sl imi u u nu' der Neigung ver- 
wendet!, po ist dieses Verfahren outsrhirden dem zuletzt heselirielieuen 
vorzugehen, da wegen der Liiftunriihe die Spuren gezuckt erscheinen, 



slellungsfchlcr de* Instrumentes zu rliminireu. 

Um uuu die in Hogcnmn.ss redueirten rechtwinkligen Coordmatcn in 
lic'tHseeusinns- und Dcclmatiuns-nill'creimin gegen die Milte der Platte 
zu verwandeln, rechnet man tllr heMiinmle Siellen ,1er Au fmdl nie Tafeln 

Aeijuinnetiuiii und icreinigt diese Tafeln in i-im- ein/ige. an< welcher nuui 

alsdann die Sternpositi u interpnlirt. Das Intervall der Argumente 

richtet sich nach der Dcclimitioii der Aufnahme und mich ihrer Höhe 
Uber dem Horizonte. 

Das hier eben bcBcbriebeue Verfahren eignet sieh wegen seiner Kin- 

fachheit und tjcliersifhtlirhlieit lies lern liir die Ueduetion Vereinzeiter 

Aufnahmen. Handelt es «ich darum, viele Aufrahmen, die zonenartig 
erhalten sind, zu berechnen, so empfiehlt sieh eines der folgenden elegan- 



ivinkcligcn Courdianten vuu der normalen 
ist bereits auf pag. 11 I ff. angegeben. Ks 
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1 515 ^ic Hurtrdlnnjr nmä Yorwertliunff von liimuialEanfflniiiucn. 

liiiudelt sich nlsu liier zuniiehst noch darum, iiipHi_'lh,ni von der Ahurratiim 

Es werden folgende Ho/e ie.lmuiif;cii eingeführt: 
H, und 35, = Heetancension und Deklination des l'lattenmittelpunktes 0 
Air die Epoche T. 
h und c = AlKTrattmini in llectasoensimi und Deelinatinn Tür f) im M.j- 
mettte. der Aufnahme. 

a = 9(, + 6; £ = + c. 
«, niul d| — Hectaacensinn n. I >eelm;itir>ii eines Sternes i Hit die K|i'sclii' /'. 
/; -r f/A 1111(1 r -- </r die Uli'Ctiltj'jlifü i\\r de.li Stern i'. 

b = o, +6 und i> = J, +c; 
und ;/, diu rechtwinkeligen Coordinnten für den Stern 
if , und B,j die Differeutialrefraetiou ftlr j; und y, (in Bezug auf O). 
Q x uud i^j, die Differential aberratio!) in Bezug auf 0 fllr x s and 
^ t uud J v die Correetioncu von und i/, für Verzerrung, DUtorslon, 
Fehler des Nullpunktes, Fehler der IJitterneignng gegen den 
l'nralk'l, Fehler des Mnssstulu-s und der Stellung der Platte 
während der Aufnahme. (Die heiden oralen t'orreetioiien 
«'erden Iiier als bekenn! lurnu-^eset^;'. 
x = x, +- + Q x + J x und y = + ii,, 4- Q„ + d„ ■ 
Berechnung der Aberratiou. Unter Finfuhniug der Bezeich- 
nungen der Connaissanoe den Teiups oder des Naoücal Almnnne ist 
b ■= A cos 91 ece SB + B ein 11 see SD 
c = A{tg iä cos £■ — »in 3t sin S] + JJ ™s S( sin £ . 
Die Werthe von rf + db und <? + de fllr eiuen Stern mit den A.Ü.- 
und Deel. -Differenzen a und werden durch Diffcreutiatiou abgeleitet. 
Man hat 

(i6 = aeoS;teS(Jci)sS( + Jisma]rf2> + sccSf— .1 sin« +J?cosSl)rfS, 
( /c ^= [- (tg (9 hin T + sin ■!( tos 7; + /.' w» 91 cos E] (/$ 
— »inT (-1 cos 91 + 7J siiiS()rf9(. 



u und im dur 
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rfi = H wa3leHfA"co«9l + r J 8majd + BcoE :-JfBina + LcoB«|o, 
'9 de - j— K : tew sin SD + sin S( cos SD) 4- LeoBMcosSD]d 
— sin SD [AT cosS + isinSr]«. 

Au Stelle von a knnn man scheu j-seed oder j-secSD, an Stelle 
von d y, an Stelle vou dt Q r seei) oder <?,secSD, iin Stelle von de (?„: 
dann int 

[10] <? c = tgSD .;Acob?[ + L Bin«);, + BecSD(— Asin« + L cosSt)!, 
Ii; i3„ = — 'X tf-c, sin SD; '/ — cos SD ( A'fliu« — L «osiI)y 

— tgSDiA'cosV+LBinSljz. 

Setzt mnn endlich K = m ninM, L = m eofl Jf, Ktgbi = k, wo 
nucli der Connaissance des Teuips 

W= 206204.8* - ¥=H ' fr ™2ÖQlöTi iB '' 
so sind die Werth« mr Berechnung der Aberration: 
[12] Q, = m'tg SD sin J.W +■ «,„ + m sec 2 cos ;.V+ = -h f^, 
I3 ; y s = m w*T eus .1/ -I- ?[.;/-- «1 tgSC sinü/ + 

— /. Hin 2,/ = ^ + /;^. 

ltefraetion. Nach den Kntivkkelungeti von Kaptcyn (pag. 140) ist 

I i; ''" = A \,„"Pain;''j~^ v" rf+ A ' [ 1 + sTu"' ^"~-i-~Vs] " ' 
•15) = K^™Zy. „ + K fa^+y] <<, 

L):i nun </rt = Jf r sccd', dd = H ]l , a=-rsevd, d = ;/ ist, «" folgt: 

diese Wertbe filr mehrere extreme Tunkte der Platte zu r^cluu'ii hat. 

Oricntirung de« Netzes, Fehler des ISogemvertlies, -Nei- 
gung der Platte gegen die optische Axe, 

Es ist bisher angeuinnmcu. ihm die I'-Aso parallel /.nui Declinatious- 

Die Formeln siud nueli 1!™ [tn=.- 1 1 1 11' -.v'i'In'in-ri l urui ■!!! /.ur Ikridinqnt 
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tion r/.r, dem >■/ die Cumjctiou ml /.ngeiligt werden. Wcjtu des Fehlere 

<{■•* rmgei isi'ii l'u^i'invi'illH'J für ritt i- miil 1/ mlisco letzturen die 

Qurreetionen « und ungetilgt werden. Hat die Platte nicht senk- 
recht zur o]di*eiieii Asc gebunden, «n wird die Correetiou vod j: itiid )/ 
fcr + Mg und t\t 4- wy . 
Fehler in der Annahme der Ol ninl I ric-j Mittelpunkt venir-m-lieii 
die l'nrreeTiuiien 

^ + rfS( See 2 und i' v = ./S. 
Die Gesannntfehler können also durch sechs Unbekauute dargestellt 

werden: 

Air x. . . . tj. + J x * + »» e 3( 

für ,,. . . . k y + ^ + m»!?- 

Diese sechs Fnbek; i.n sind diuvli die VerL-letehitng der ;mf der 

Platte gemessenen l'erndireif en der Auhidtsterne mit den ans de» Posi- 
tionen derselben Sterne abgeleiteten zu bestimmen. Hierzu kann man 
aus den Formeln (1- nnd ii) oder ");■ pag. Ulf. leicht folgen de rmasson 
gelangen. 

Es ist bei dieser Ableitung TohmBgesobit, ■ das» p = 1 ist, worüber 
bereite auf pag. I Iii das Nähere bemerkt wurde. 

[•21] ?/ = ii+9 8inäfÖBiii22 4- i^mslS 

Fllr uiebt ku grosse Deeliiiiitiimen können die beiden letzten Glieder 
der (ileieliiin.; iil; furtgela— en werden. 

Diu hiernach ■im.-- T:rti:lni gereeli ee-en Wi ilhe der j- und .v, corrigirt 

wegen liefrac.ti i. s. w., werden nun mit den gemessenen Coordhialeu 

verbliebe»; jeder Steril iriebl dann zwei C Wieblingen von der Forin 

,/<.,; lfX + m:V . d[y] + + %2 ,. 

Ans mindestens drei Sternen werden also die [.'nltekannten bestimmt; 
sind mehr Anhallsterrre vorhanden, so geschieht die IScstimmung ver- 
mittels der Methode der kleinsten Quadrate. 

Inde inu diese (,'orrectionen denjenigen hinzufügt, welche man 

bereits fllr Aberration und lietrnrtiou berechnet hat, erhält man als Ge- 

Sauimtcorrcctrancu der gemessenen (.' 'dinalen die fidgendeil Werde 

. /;,■; = !! H- Cx + I) !f ; .cti,,] = E + Fr. + Uij . 
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Hierin trind B, C, I). K f und G kleine Grössen, die gewöhnlich 
flir die ganze I'latte als eonstant m betrachten sind. 

['in :liis liii-üi'ii '■•■rriL.-irti-n i 'i»iniiii;ili'[i den WiTt.li von n nach der 
Formel ■' i) png. IIS abzuleiten, wo 




mit •/ als Argument "Jehl. Hill man die tir von .): iiehiklct, so erhält man 



leiaht (ins dieser Tafel das erste Glied der Gleichung — . - 

cos 'S — n 

'* 

Kiiie Tafel II, welche die Werthc -^r mit m aU Argument giclit, 
liefert das uweitc Glied der Gleichung. 

Tafel III für den liauptaiisdrnck tj »in- j n öin'JE, mit a als Argument, 
darauf eine Tafel IV mit y und « als Argumenten, welche, die Wcrtlm giebt 

f »£«.l» + **£.inMi. 

Beide Glieder Bind klein, das letzte ist fast immer Null, so daaa der 
Gebrauch dieser Titfcl trotz, des dn]i]u'ltci] l'.iupiii;.-' sehr einfach wird. 

Die Wcrthc von entnimmt man ans Tafel II. 

Wenn 2 gross ist, Uber Ii.")", so eonstruirt man noi'li eine kleiue 

Tafel V, welche mit ti als Argument die Griese J " ( sin'& sin jrieht. 

Die Tafeln I, III, IV und V bleiben dieselben fllr alle Aufmilimeu 
einer Zone, welche den genähert ^leiehen Werth vi..« 5 leihen: es Urauehl 

gefugt werden. Die 'In f'.l II ist unabhän-i:; w.n i\ 

Die Kcduetiousmctaode von -lacobv*;. Ks wird vorausgesetzt, 
dass Distorsion und Sc Ii irfit Verzerrung anderweitig bestimmt oder eliminirt 
sind. Die I'latte hat während der Aufnahme senkrecht zur optischen 
A\e gestanden. Der l)iindischnitis]mnkt der optischen Ale mit der Marh: 

• Asinm. Journal 10, IM, 
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160 L Die Ileistolluiig und Vwworthung von [Iimmelannliisliinen. 

In h'ig. liS sei o der Aiiliui^jpiiiiki ai;t drv I'htte. in und m seien iswci 
Hteruscheilicheu; in h'ig. :V.>. welche einen Thril der Sjdürc darstellt, be- 
deute 0 den Punkt, auf den das Fernrohr gerichtet war, il und M' die zwei 
Sterne und .Pden Pol. Dann entspricht Oo, und die Platte ist oricatirt, wenn 
die .V - As« der liii-litimp de- l'<i~ir :<>])•■ ivinkcls >in!l ;iii) lünime; enl<prii-l)l. 




P, /" die Positivus winke! von -1/ und .1/' vom Punkte 0: 
^ tfl ■>"'. 9* die C'oordiuaten Ton m und w' auf der Platte; 
Ii, q' die linenreu Dishmzcn von m und naeli n; 
Ji'. Jf' die Winkeldistnünen vnn .1/ und .V mich 0; 
B, der sphärische Winkel OMM'- 
J3 t der ebene Winkel omm'; 
r die Brennweite des Fernrohrs; 
.-■ die Wiiiliclilistsui/, UM': 
d dir üiu'iire I listim/ m in' . 
Wir haben dann 

p sin P = ;/ y'siii-P' = i/' 
■ ' qm*P = s j'mF^j: 1 ; 

ferner aus dem Dreieck OMM" 

„, n - - - ■ 

■ sin rtriit» /i" — es «(.«,;/''_ P; 




e = rtgü 1 e ' = rtgB' ist, so folgt 
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I>t!> ILpain-tii.nsnn-th.xtr um J:icf.liy 
Di.. Kcilu'nfiit.vii.|,f]iii;^ pi-lii 

B, — B p = rg'iJJ siü2i) p + i tg<4 Ji sin4-Bp + ■ • ■ 
Das erste Glietl dieser lieilie getillgt atelB F äe,lt ' 

B, — Bp= tj, ao folgt 

(2) = J *| ein B p emB p . 



Nim int 



i ;/"-/>) 



g' ain (P' — Pi = r sin R' s\n \I y — Pj 
Hi» JJ p roH II' ain Up 



da i; nehr klein ist, gii'lit ilic lieilieuentw icke hing 

tf cosit' dcmR' 



-t£- 



•IL]l|llf!lin)t-. 



,/ coa g - — r, so folgt 
n p = V~ () + 180°, als- 
S, = P— Q + + 180°. 

Es ist weiter 
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1(12 I Die ITeruellimg liml Venverilunm vmi IMmmwUanfiialiineii. 

Der Positionswinke] der Linie OM an (I int P, und der Positions- 
winkel derselben Linie ;in .1/kami iliin li die llin/iifllfriui^ di r Besserselieii 
.'unvetion ^i'fundi'n werden: 

(7) ;• = II %d sin 1' + J Ii 1 sinJ*eos.P(l + 2 tg'ct), 
wo d die Dci'Kniitiiiii de« Mittelpunktes der Platte ist. 

Endlich ist der l'ositwtHswinkul der Linie MM' an M gegeben dnr.di 

(8) j> = TS«." - l!, + F +y =Q + 

Wir wollen mm /-■■i^iMi, wie die uliijicii Formeln iingewendei werden 
TuUsseu, und •/.war, wenn mvci oder mehrere Aidi.üMerne v..r1.and.'ii sind. 

Zuerst müssen die Wi rrhe von s und jj flir .die Aulin ltsterne ge- 
rechnet werden. Sind u, «' und i, d' die bekannten RectssnensiooeiJ 
und Deelinationen der Anlinltslerm-, und wird ,i s czillilt vuii (I" Iiis Sljl.)» 



ioiiü Winkel /. atn Sterne «, ä i.a erhalten, uiuns pereelinet werden 

V - Vo — ^^Vß -r ')') -i"/'„ 

+ sin"!" ainj>„ W-]>„ t K .J :<1 + .VI [1 4- 2 tg'-j M + d'J' 



den weiter benutzt werden kijnn 
■mein wenii-n nun 



<> ens/' — .J- p' COS/" - = iü', 



Die Rcdnotionemethiiiiu vnn Jaeohy. 163 
I"m den Fehler der Orientirans v-u erhalten, hüben wir aus 12] 
q = i ^ Bin B p cos B p coaee l ", 
wodurch i; in Seeundeu gegeben ist; 

*»* [» Mb« ä = 7 l£«wwi" 

(7( in Secunden), 
aus (7) ;■ = ^?tgc!Bini'-^i7^sil./'cns/'(l + ^lg=i}^Biu^ , 
in SccnndcnJ, 
hii' üiirriTlimi wrjrcii der nni-miruiii.- wird -Umii 

'■ = ~ 6 — /• + i ■ 
Wenn i- gross ist, kann es nottiirciKlig werden, ;■ noi'li einmal zu 
rechnen nud damit einen neuen Werth von v abzuleiten; der Werth für r 
wird aber durch die (in'isse von r nicht hceintlussl. 

Soll die Platte anstatt durch Anlialtstcruc durch die Spur eines 
laufenden Stenn 1 - bestimmt werden, dessen Deeliiintinn . i)' hl, S(i mn.« 
iiattirlieh r nnderweili:: >n-k;uunt mler bereelmel :ieiu; die Tunneln zur 
Berechnung von r sind dann die folgenden : 

d sin Q = ,/ — y ,1 eoa = j' — .:■ 

eB inP=ff e e.W = .r 

p'siii /' = ;/ (.'cos J J = j-' 

/i„= P- 0 

3 = y eoseu 1" — J ^ 1>' co^lij, eiwe I"— .1 y ( u'äcosuc I" 
, n] + J J^enscd". 

i) = j ^ sin ß p MB B p eoBce 1" 

= Rtjrdsm/'-f- i7i'»inJ'.wi';i 4- 3 t^dUin I" 

t = P — <? — ■/ + ■ 
Geburt die Spur einem central ireli'irnieii Steine nn. s» werden die 
Kurmcln sehr einfach: 

II* 
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164 1- l>ie Herstellung und Vernetlbnag von HiDUnBlesuftiiUinieü. 



lial niiiti niiii r imil i- lie^tinmir. *u Ijeitelil diu In-ijauiii-li.' Muthurte 
darin, IWitiuiisivirikd uml Dirlau/, eine- jcilrn Steriles der t'latti' rom 
Punkte O aus 7.11 bestimmen, die dann in Rertjisccimiinis- und Oeelina- 
tioiiB-Differenzen umgerechnet werden raUtwuu. Dann werden die (Ur den 
AubaltBtcm gefundenen Ja und J6, an O angebracht, die Positionen der 
Ktcme geben. Dieae Metbode, alles auf 0 zu belieben austatt auf einen 
der AubaltBterne, giebt bequemere Formeln, da dann -x = o, y = o, 1/ = 0, 
(I = s', )j = o und y = 0 wird. 

g (3) wird dann 



Dir Hl cTiüiiti-nr r.i^iliniL.-',vii)l;i'l ;j iii:>|irirli( dem l'im 

Bimmel, und uiri Ja und abzuleiten, int es nothwendig, 
BeBael'aebe Correetiou binzu/.n fuhren: 

y' = Ja tg <I sinji + -Ja" nin;i uns 2» [1+2 tg 1 *); sin I", 
ivu d ilie necliuatiOLL des Punkt« (I int Wenn dies.; Corte 



iu'1 Hirlieli »neb Kelir vi 

ilr s uml ;i librii: Hlnlien ; 



■hilactd. indem 
, che J<i und 



Die ItedociioiiraetJiiifla von Jacoby. 



geneigt hat, weni;r hcr|in'in sind. Lt't/tfrcr w-filiijrl an ilrrtni St.'llv 
folge ude Ausdrücke vor. 

Bezeichnet man mit a — s und ji — p die uaeli den Ressel'uohen 
Formeln mit den <>>rdiiiaten di's l'liitti'iiihilti'lviuRktcft ..-eri'i'lineten Quan- 
titäten. Xu wi'nli'u die Werthe, »ehlu 1 liiiin erhalten liahcn vtllFdc. 
wenn jiuin mit iku Cixirilimttcii ilss i'imfcli-ü in iIit Mitte /.wischen l'hitti-n- 
ceutrum und Stern gerechnet hatte, erhnlten dureh: 

— 3') = — »{«—p] sinl" sce: cos [p — q] . 
Hier wird in Jhr — p) die Rechnung etwas genauer, wen» man 
1 - tg'l statt sei' - ■■'tv.l Bvi siinlripr lüiln-ti Iii n 1 Htiirkcn iVi-li- 
iNiiimn-ii kann liii 1 Ii il.-'- mit' KumulI Wimt/.t werden, lici welcher nur 
Glieder vmii Quadrate, der Krtraetinn vi'riiiichliissijd sind: 

/ „ _ s. = — s(« — s) Bint"co9(j) — tj) [sec; — tgJBiDj)aiii(j) — </,.] 
J.-i — p. = — si.-f— p) sinl"co8{jj — q) (1 + t£t) 

+- st sec' : ; tg cJ i«in i> (cos=o + cob 2(p - q)) — cos'?] . 
Zur Berechnung von liefractiniien, wenn die Distalen Kehr gros« 
sind, oder wenn die Aufnahme nahe heiia Pol oder beim Horizonte ntatt- 
p'fiiinien hat. sclilii^'t V h;t ml I r * fiiUrciiik'S Verfahren vor. 
/,iiiiiicli-l rivimr nun ftir Ji'iK-t Sl.-vn iiir A nnHirkr 

Ja =frrecnsee!J + .V send; J>) = k ei.tjr ■& + X,. 
Alsdann werilen unter Benutzung des mittleren l'ositinnswinkeU an den 
beiden Sternen und der mittleren wahren Dedination die Dilt'ercntialre- 

iV.irtinUrll III Di-1.nl/. Illill I 'i .~ i ( Ii Ol -V i 1 1 1; ■ ■ I '1:1 1 Ii ['■ ■ 1,-r 1 1 1 1( 1 1 ( i :<■!■■ !M11K-|'11 



|,ibif7 =-,;.*, -,/«,•; «m4, 

\g^G = .J5-Ji') 

| /, = 1 (Jä + Jä'i ig d 0 sin 2p «in I " 

j o — 3 = g «ob {O — p) + t-h- Igp 

j jr— p = j «in (Ö — p) - ^ p + h cosee 1", 

Sind 1 — *■ uail .1 — p sehr gross, sn können die weiteren Corrce- 
j zugelegt werden: 

J J[ !t -p) = f.h- ensee 1" - (* — tf , wo 

/" = /, see eosec;i ist. 
' Astroq. .Tonrnsl 10, IM. 



..i -» in., I im : i" 
:n I . il.r in. . 



-p) = f'h-eoel"+- 



Eine auf ganz anderen I'rineiniei 
iiunurdingä von Jacoby*) gegeben «Orden, die aber liier keine Auf- 
nahme rnt'lir iimli'ii kuunto. 



seilen rcehtwinkcligen Co ordi Hüten war die 
i Fälle geeignet, in denen es sich nur diu 
adelt. Die anderen Methoden, ebenso wie 
die [laralhiktisehe, erreh-hen ihre eigent- 
liche ISedeutuug erst bei der Ifeduetiou 
unifuugreirhor, iu Form von Zonen an- 
p-äti'llti'r Aufnahme:» , wenngleich fiie 



dem Seheraa Fig. 40. 

Die Keductionsnieth.MU von Loowy"). Diese Me- 
thode ist au» der Erwägung iLenfrt-gegiitigi'n, dn*s nicht auf jeder l'latte 
rilie gelingende Zahl wirklich gut lir.tiininrcr Sirrin- vorhanden sein 



Gesellschaft eine sehe bedentende; (Iii aller die Epochen dieser Catalogu 

im allgemeinen ziemlich weit v Im i:pf>i'l]en di.-e Aiiinnlmieu J(t iükI 

mehr .labre. — entfernt liegen, so ist die Genauigkeit der Positionen 

liegen dir nicht liekniintcn ftigeuk'vvcgiuigen im uNgernci] selir hcrub- 

gedrdekt. Die Zabl der mohrfueh bestimmten Sterne, flir welelie dio 
Eigcnbovvegnug mit einiger Sicherheit aligeleitet werden kann, ist mm 
nicht so gross , doss auf jedes Areal von t. Ii. vier Quudratgmd mehrere 
derselben fielen; dagegen wird sie ausreichend flir ein viermal so grosses 

\svrj] ll, ii '! iriitäjfiul. iM'l'l"-- >ti:iii u-rla iilt . iv, 'im man fllnf Anf- 

iiahineii in der in Fig. 10 angedeuteten Weise zusammenstellt, oder 
natürlich noch mehr, wenn man durch Hinzuftlgung der acht rund herum 
gelegenen Aufnahmen ein Areal vuu 3(J Quadraten d herstellt. Ainli 



t lurti« 



mil (I 



inlev um einen bestimmten Winkel gem-igi. I ür Upm-lirn 
liegen eventuell weit :iHSrinaiiiler,' der Massnab und die 
(Mcntirung der 1'hiUen werden also verschieden sein. 

Die Jehr imifnngivii-lien I .<. .■ ■■. -i lii'u Knlwiekohrngm liier Wieder- 
au Uauin lieans|iniehen; es muss in Bezug 
ahtiandluiig verwiesen werden. Dagegen 
i der Methode hier Plitta finden. Die zur 



auf dieselben auf dl 
möge ein relativ kur: 
n um eri scheu Heult um 
rcehnet vor, sind ab< 



, 1 Iii Ii- 



ii lw: 



U; des gemeinschaftli 
it Genüge geleistet, 
u:ti b licr i.a iletiiiirunilcn i ;v'--'ii r..,~\ : . 
schreitet. 



ii Areals symmetrisch liegen, 
in jede Summe der beiden 
od {'Ja + iJju) niebt 10' tlbcr- 
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3} l^s ist w1lnsi:tn-i)3wf:rtlä , dnss die Differenz \.r„ — .>;) grösser als 
40' iät. 

Die KrfUlhiug von 2) und 3j ist Dicht unbedingt erforderlich, aber 
besonders iu der Nahe der Pole dneh »ehr w Ii u sehe nä Werth. 
Beioieh Olingen. 

;>,. if, \.r.., '/.:■ die rechtwinkligen ! 'Mmiiiiairn zweier Sterne, liezügen auf 

die Axon der Haupt- [mittleren; Aufnahme; 
;., i,,' i„, i,,/ die I 'mmliiuih']) derselben Sterne in Bezug auf llie A\en 

der /weiten l'latte. Ilie [xinitivc Seile der AbseissenaNe liegt in 

der lüelitunv der waeh-ieniien Keutnsi-.'niJiim , die [n>«ithe Onli- 

nntcuuxe liegt nach Norden. 
A' t , Hertaäcenäiou undDcclinütion desCenlninis der mittleren Aufnahme. 
/ Neigung der positiven r-A\i; gegen die Hcheinbare tägliche Bewegung 

■i iät also wenig von iSi>° verschieden). 

cir Correctinn des angenommenen Rogen wertlies der 1-Linheit der ( 'o ordinalen. 

A", D" c , ./. Jr' die aualogen Werthe für die Xebenplatte. 

dA' r , dl)[., dA% dir r Correetiniien der angenommenen Werthe Olr die 

Aeqnatorial-Coordinaten der beiden Mittelpunkte, 
(i und (1 Iti-ctiisi'i-iHi»)] itnd UvliiiatiiTi eines Sternes. 
O und O' die Oerter der Mittelpunkte der Hatten am I Fimmel. 
j Winkel znisehen den Ahseissennxeu Oj- und ü'= der beiden Platten. 

Mau erhält diesen Winkel, indem man durch 0 eine Parallele OS 

zu OS' zieht; .derselbe wird positiv gezahlt von Ox nach Oy. 
.:/. _/' die Werthe der Winkeldislnnzen der beiden Sterne, erhalten durch 

die Benutzung der beiden verschiedenen Werthe t und r 1 für 

den Bogen vverth. 

ii die Zahl der Stenipanre, welche zum Ausehluss der Platten benutzt 
iv erden. 

Vergleiebung der Bogenwei- the. Ks ist ani-enotniuen, das* die 

rechtwinkeligen i ' -dinalcn bereit» i-cirrisr trt sind wegen llefnictioii, 

Aberration, ivegen der niimmlen Dislnrjiiin durch die. Ausdrücke 

r _ Ü£. „ _ JOE. 

Hinl"' ■' sinl" 

Wir äutzeu 

J j ,^l + - J ~, J = 1 + r, ; ,-, = ;■ + 6t = Sd, = dt - tlr ; 
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„.-t+J^i S.-ti*; fc-t+ii 



*„ = — £. , Z/o = y- — n~ ; 




Ana Tafel I erbiLlt raiin die Worthe für s — -^--j-, und y — ■ 
AnsTstVl V] mit Jen \ iltii liii 1 1 c i ■ ii x nml 1/ rrliiill man die Kaetorcu 

d, 1 ml<1 </„ J * 

Aus Tafirl Villi iThülr nun mit ih-m v)w.\p-n \ r-iimruV Ii', (ii.'u Am- 
draek IJ. I6 [am" ;/„ 4- A, //„ «in ^ j- Hieraus crhllltman leicht (1),wolchoB 
Übrigens immer sehr klein ist; von (2) kann mau gcwülmliuli absehen. 




.Mit dem Ar^nimi'iiti- W, Hmlet nntu dun nuiiierisrhen Werth Vdu 
An j nml dir }i['/.virliiiiii)_- i[.-r T:i!i.-l. n . I ■ ■ I n- i.wr Kitii' Inning der Aaa- 



dca polten Argumentes x oder S gezogen, 
der liir^uwerttio lu-riiislcllpn, fllgt mun 
; nml j iler (weiten Aufimhmi' dir' Cor- 
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rectioiiua c,;' und r, • i hinzu. In alii'ii spülm-u i;.ci-liin:iiir«ii intlsaeu also 
; und i; als um dii.s>' lktrüuv nu-ri^iri i)uti;irlik't W'.'iiU-n, Will man Sterin! 
verwenden, welche der zweiten Bedingung ;/„ — ;</, < IJ.4 [.r„ — s., nicht 
genügen, inuns Sr durch die folgenden Formeln gerechnet werden: 

»r = - + I«) - '•''?/.- + ?") + *>*y) » ren 

Die Berechnung aus diesou (Ueichungcii ist sehr einfach, (In die 
Quantitäten n. b lind e mit den Argumenten //,. — i/,, s„ — .r, aua Tafel Vif 
y.u entnehmen sind und der Factor j ans Tafel VII a entnommen werden 

kann. Im übrigen kliuneu die Ausdrucke c ai« j und — s '"'^) 
stets vernachlässigt werden. Die Tufel VII» ist unter der Annahme 
gerechnet (t„ + £„] = {y m + n„) = 1U'. Es genügt, die Tafelwertho 
mit rcfiji. X '" |jj und 3™ /,n multiplieiron, nm + £ m und 

JA» -t- ij™ in Iinj,-cnminuit'ii auszudrücken. 

Bestimmung der relativen Oriontirnng. Wir bezeichnen liiit 
l„ und t a {jnuntitük'n. wclt'tie die ff.dgt'iHU'it (llek'huiigi'ii ric-litiir machen: 

x + t a = [ a —Jl) r V *Ö; 5 + t,,= K + y; 
ferner Aigen wir den Alexissen der vier Bilder eines jeden Stemjiaarefl 
die rcä|>. (.'nrivctiniicn hinzu 

— 2x,dn!>& -ff,, — ->r, r sia2^" + C, 

- 2Jr.Mii« l + C, _i&Ä«S- + t?, 
den Ord hinten die (.'"rrectioneu 

— G, - Ö, - ff und — /,!' 
und bezeichnen mit fr,, 'i/,), ('r„, '</„' für die mittlere Aufnahme, mit 
'£.!, ('',.., 'iV i'Ur die ziveitr Alllinilllni: die neuen tJmirdinuteli. vyclt'lie 
also alle Instrumentalcurrectionen einsehlieasfin. Auf annluge Weise wie 
früher bezeichnen wir: 
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■■ = ■,. = '?» + ':'/■ - e = % + i: ., = ''." + '';.. 

V„ = 'a;« — = 'jf- — V. <p = (I- — S-) 1 + — i-) 1 - 

E* iiiiws .-iImo im Engenden stets »wi^-licu den mit siiigpfctietoin Aeeent 
und den nicht mit Aceeut versehenen f'iiovdiiiati'n unterschieden werden. 
Dk' entsprechenden rimeliimuu dieser lieidrn verschiedenen Arten von 
loordinatcn rtifferireii nur wenig von eiminder, nur um GrÜBsen höherer 
Ordnung. 

Dan Hanptglicd der relativen Orientirung (i — J,.\ wird berechnet 
— (sin r,„ +().(( |^=4' 'S ; 7 J i +'?/»:. »«>{' — > 

jj. = s^pi [fr. - - - 'S.] 4- dt] 
-^M"</..-'?/..-:V-V, 
dt = 2 ig igf« + >..',„, 

■ider uknr iiierklichcu l-VIiler 

,_.,.,_ ,-_./,. _ (,. + m|=J s..)ie!«* i/.,,.i..'<w ... 

Hat mim der Bedingung (y„ — y.) < 0. 1 (-c„ — ar,) nicht Genüge gc- 
leintet, eo rechne man anstatt 0.0 4'~V den Ausdruck -— ■ 



— 2w MD«-j| lind ^ werden ans den Tnfcln [], IV und V mit 
den resp. Argumenten ,?: nnd >/, j; und d und .( und [XJJ + //; entiunnmen. 
Ana Tafel Via entnimmt man mit den Argumenten « und die leiden 

Ann Tafel VIII erhalt man und Tafel XII dient zur gleichzeitigen 



7-te(D; + 'g-)8m[i-Jl„ und £. t 
;i ■ — X c wird alsu mit gresser Gcu 
Ji Wcrtlicn erhalten, wenn ra:in » Stcrnpaa 
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Um nun die Coordiaaten der zweiten Aufnahme auf die Orien- 
liiiLiiu' ./ livr H;iii]il;iiilii;ihmr- m ivrluriivn . niusärf ;m die Aliwii'sen i 
die Cnrrection + ij ein Ii — J) c und an die Ordinate» ') die Correctirm 
■ ■ 4 sin i./ - augeWlit werden. 

Hat mau auf diese Weise die (.-i'nu^sencn Oirttitinro-n der zweiten 
Aufnahme als i^unetien der <'< instante» / und ili der Il;ui|it;i u tu :i ]■ ti 1 1- 
ausgedrückt, sn hat man mit diesen Courtliuaten 

Sr = S + n f + V Ii» (»' — «0«, ?r = 1 + 1 1 - 5 *» P - J'r 
die Corrertionen /„ und ^ aufzusuchen. Mau erledigt dann alle weiteren 
Kcebnangen mit den t'oerdin:tten ;', und i iF . und mit '£,. lind 'i; r , welche 
auf de» nenen Wertlien von ( a und i d beruhen: 

Ermittelung der Differenzen zwischen den Aequatotiul- 
cuordinateu der Mittelpunkte der beiden Aufnahmen. 
Diese Lli Iii 1 re Ii /en Am\ :.'egel>eu durch: 

<;<,*D:A'; — AV = x + ilA', coflD + gtU)\ — (j/ 0 Jj/ 0 ) sin i 
+ + 

/* - d: = + [i - 4 w + 'v-) *>i"]«a 

+ (l 0 -f- d:c 0 ) sin s + (i/o + rf^Ü <fr . 
Ist n die Anzahl der benutzten Sternpaaie, so sind zur Berechnung 
von III folgende Ausdrücke nueli noth wendig. 

'm,m = ~ ^'?/™ ; <* = '.'/" — 'y<mi 

!J = // r + ' MmJ : '3-, M , = i 2 'r„ sec BC0 ä . 

g= 4- sina'„ tg + '//„-.); .<■ = + >» wce^^-seisrf + '.r^otgrftBD. 

= +y ( «in:r u tg.:D;- r -';/».;; </.'/» = — (*™ snu.o + ij,« sin;/») tglW+'j/,,;: 
rfaj = — £„, «in?, te(ff t + dy' t ^ + £„, sin.c» %{# + W 

'.i-,, und ';/„, sind ilireete l-'uuelie.m!u der ]-nelitninkrli;.-e» Tuordinad'H • 
mau kann nlso direot die Mittel bilden I] 2] filr jedes Stornpanr 

den Werth von d und dann das Mittel 'n„„. 

Tafel VIII führt diree.t zum Produele '.r ( ,„ 0l \ S D tgil mit und I) 

Tafel YHa liofert mit dem einzigen Argumente [27 c + 'y m ) die Wcrtho 
aller amiern Cnfftidente» . und /.nur aus den Pulimmcn 7, S, 0 nud lO. 
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\Ynm\ uiiin ansiehst ^tniihertr Werths von il.l', und bestimmt, 
■o kann der Anpdrnek - ^- tg 1 (D' r + '?/«} sin' 1" vernachlässigt werden. 
]lo il i upu ujra^lc icLii iiuro u ü den Anhalts temen der 



-jBin&tg.D, dij'= 

rainr^D, df'=« 
Vie oben gesagt, 



XHI mit den Argumcufcn und 6 
fall« iwiiiU einer Icie.liten Umformung ;i 



Deelinatimien /.wei Bedingungen /■« erfllll 

Man mnss die Ausdrücke /„ und * (( 
halten sind, Ij mit den eiirrigirten (.'onrdin; 
2; mit Hülfe der beiden Argumente ä und 



Diese (ileielimigeu - i ml rniilrÜi-li iiiiiiiiliiiiigi::- v.in Inn An-flihe-J- 
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. rfj; .cosa — + u,siu?' + VC + b)di = A, A =<iasd{a—A' e ) — '.r. 
dB 1 , + (* 4- 1) ei" * + i?/ +■ = 5, B = i — V, — 'y , 

I o' = + zj( tgd sinl" , = — j- 1 IgJ sin 1" . 

Die riet Ooetfioienlen a, 6, a' und i' resultiren aus den Tafeln XIII 
und Xli. l)ie beiden I 'mi'i'i'liiin^lii'iliT /„ lind h müssen inii Jen Argu- 
menten d mul (i auf dieselbe Weise, wie ..heil angegeben, durch Nälie- 

Diesc Hcditiguii^s;.-lei<'tiii[e. - eii vereinigen sicdi mit ilcn andern, welche 
aus deu zweiten Aufnahmen erhalten sind, und nehmen so au der Be- 
stimmung 'Ii i- g, .-K'-iili ii Kb-i.n :siir T'n-il. Rir die 1 km[>talilkil]ilie 
selbst liefern nie allein die Ke Stimmung der Unbekannten. 

Die liier kurz angegebenen Formeln und liechmings Vorschriften ge- 
nügen bis ku einer Deeliuntion von Sil"; daHlher hinaun muss eine zweite 
Ausgleichung vorgenommen werden. Eine andere indircetc Methode der 
Verbindung der zweiten Aufnahmen mit der Huiiptuiifunlinic , sowie die 
Kegeln fllr den Aueebluss coli weilen-n m-bl Aiifimlinirii Wullen wir h jirr 
übergeben; dagegen inijge noch eine fllr die |iraktise!ie Verwerthung der 
Loewy'seheu Methode massgebende Hegel angegeben werden, wie man 
sieh eine genlig.-nd l-.'Ii;iiu- Kenntnis der Positionen 
i zu Toreobatfen. 

/.wci Anballstcnie ans, welche möglichst s_vm- 
sel/.ten liielitnngeii vimi I'latteumillelp unkte liegen. 

nid rV die l^elaseeimi n und Decliuati :n dieser 

lliissigt mau nun in Formel (Vi die Wieder ludierer 
lie folgenden lli-diiignug-glnr Illingen, in denen A, 
sind, mit JllLlfe der fllr die l'oordiuateu A' c und 
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itwtiB einfachere M 
mho gleicher Deel 
t Hülfe von nahe ■. 
fernen. Dns Princ 



.-il'unliTlicli, (lit'HL-lben sn um den ininrtahlnii funk 
L'k-icli/i-ili.si'r Variiifiin ik-r Ui>jn»iiivt'rtlii'. ibiss" ilie l'<>- 



Dlgiiized by Google 



JTlS I- Bio Horetollimg und Vom-Brtuung von Hi 



ILei'iüscs'niiion iisiü Itecliiiitti'jii, '?!.. und 1,.. icsullirt, nämlich die Position 
lies invariablen Punktes. Fllr zwei, den beiden au anschliessenden Platten 
gemeins.e,biil'tlichc Sterne, niojrliclisl nili'dli.'li um! sliilliclt -elriri-ii. rechne 
lnuu aus den vier Elementen die Positionen «„, d„ und a„ d,. Fllr die 
zweite Aufnahme verfahre man nnn mit Hülfe anderer Auhnltsfcrne in 
der gleichen Weise, und bezeichne die für diese zweite Piatie gültigen 
Werthe mit Aeeenteu. 

Ks wurden dann f. feudi' Ilt"7.r ich 1:1111 .uvii i'infri'l'ilhrt : 

d, = £ — ä„ , 
d, = d; - 3, . 

Als invariabler gTlisstcr Kreis werde derjenige bc/.cichnet, welcher 
rtiiruh die tiuiilui imariiiiil.-u l'imklr h -.dil, und • ', mnl i! iniijie]] ):.-ij(M-i:eiid('Jl 
und Dcelination eines iingirten Sternes bedeuten, der sich unf dem Durch- 
scliuittsiiunkte des im-arkiMi-ii ;rriisstcii Kivises mit demjenigen grüssteu 
Kreise befindet, der durch die beiden gemeinschaftlichen Sterne geht 
Einen genäherten Worth dieses Punktes verschafft mau sieh entweder 



Inütionen erlaubt ist. 
ll:ui hat alsdann: 



Bezeichnet mau uueb mit a und il die licclasccn sinnt;- res]i. Dei'li- 
nations-Diu'crcuixn der auf beiden An fna Innen erhaltenen Positionen des 

fingirtcti Sterns, so ist 



,i,^d,+ d, — <i. 

Schliesslich »erden uueh eingeführt: 



Gezeichnet man mit • raup. >' die definitiven ßogenwerOie, si> igt, 
wenn r, einen freni liierten Werth darstellt, zu Het/.en; 

i = t„ + JF und 

Entsprechend luit nino fllr die definitive Orieutirnng: 

Die iu IldfKnmiiiulen uii^edrui'kte Distanz II der Sterne «„, rl„ nml 
if,, 6, ist uhne merklichen Fehler die HvpefeniLsc eines reell twmkeliyeu 
Dreiecks, dessen zwei andere Seiten sind 

K—H.»^ ..a !.-«„ 

wo (!„ — o. in Zeitsceundcn, d„ 
Auf der /wrid-ii l'ljitre erliiilt 1 
und folglich ist 

I>{\ + T) --- Wt\ +T) 



+('.-11.?, 



j.-j. — ■ 

D-(»„-JJ >cc Z . 

f der am n sei dienend eil l'hitte erfahren diu den reihten Winkel 
rasenden Seiten die Uluhu-n YeränderunireiL n„ — n, und (/„ — d.; 

Im 

77 = [<J„ — d,] sec y + (n„ — a.) sin j. + [d„ — ä.) cos j- , 
rans folgt 



•/ — •'' ist der Winkel. »Hellen «Ii«- beiden llyiniteuusen mit einander 
bilden, also 

j J ,_ a.,~°,~l<l„-<l.)K y 

SCC 1 ^ [Üb — 6,) 

Die Quantitäten T— T' nnd J — J' werden nun unier Festbaltunp 
der <_!rih=seu u und in der Weise mit (5 if beiden A jrt'nn lum-ti vertheili. 
das» mau aic anf der Ilauptaufnahme mit A ^ ^ nnd auf der zweiten 
Aufnahme mit — A ^jt multiplicirt. 

M:nl lia! denitmeli /«uLkiisI f.dpüide Currcr-tiimen ;m/,e.b ringelt : 



1. 




(.'nneetimi voi 




.-■>■ 








13) 








[*) 


Wenn ni! 


in diese ('.«-rectiu 


neu at) die primauri sehen Elemente anbringt. 




den die 
ad d wen 
t:s milss 


beiden Hjpotenn 
len dabei nnvera; 
Ml in in iiodi die ] 


ieu einander K leir.h und laufe» parallel: 
idert bleiben. 

willen Hypotenusen, oder, was dasselbe ist, 




beiden Iii 


irrten Sterne am 


' Deeltun K gebracht werde». 




Projieirt 


man die DüTerei 


ucn a und tl auf den invariablen grüßten 


Kre 


is. der „, : 


t dem Parallel d 


Winkel 0 bildet, so werden die neuen 


im 












-•«m/D -4 ab 


ft und (/' = d ewp + a amtf. 






ift man mit J die Dirttun/. der beide» invariablen Punkte . 



e dein Bufreimertb und der Orieatiruni; ein 



oder, wenn man für seinen genäherten Werth (-1 + A') nev,1 n 
nnd t^^<-~~< setzt, 

-dt£d 
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_r 


a-dlgß 








1 « — rftgji 






.i' 


ntgfi + rf 


i -r-i' 













Die Keduetionsroethodo von I'. Henry. 17!) 

(B] Correction von ü "'«1 «i = - TZ + ift?? ' 

In Verbindung mit den (Jorrectinncu [1] bis (4J liat mau schliesslich: 
11) T={T—T) 

[8j 2"= rr — 7"). 

[9] J= (J- J'l 

(10) S = U — J') 

Verbindet ui:iu jede Aufnahme mit di:r vorhergehenden und der 
nachfolgenden, so erhalt man zwei Wertlie der T und J, aus welchen 
man einfach das Mittel nehmen kiinnte, während es allerdings besser ist. 
ihnen Cienichte, proportional der Distanz A + A\ au» der sie bestimmt 
sind, beizulegen; man setze p = A -+- Ä an* dem einen Anschluss und 
s = A 4- A' aus dem andern und hat dann 

r - t 0 = T„ = T ' + T ' , 

<-*-«-■£?■ 

Es handelt sich schliesslich noch um diu II e rleitu ng des besteu 
Werthes fltr die Positionen der Mittelpunkte der Platten. Will 
man dieselben nur aus den auf der Platte selbst vorhandenen Anhaltstcmen 
ermitteln, su kauu man dies mit Hülfe der Elemente t und i" in der be- 
kannten Weife ihun : ciiiliiehcr silier ist es, hierzu die folgenden t'orreclious- 
formcln zu benutzen 

Ml) Correotion an % = 4« socSf— X,T t — Y t J t ), 

I 1 2) Correction an S>„ = + X, j;, — Y. T a . 

Es ist indessen tL3 rl'u-li vomi/ieben. aneh dii: Anhaltstorue der an- 
geschlossenen Platten hierzu zu benutzen, und dies geschieht auf die 
folgende Weise. 

Aus (7) und {!>} ergiebt sich unler Vernaelilassiinini; der mit tg.i mul- 
1 i [ ili.-Irl tu Glieder und unter see ; J = ] 

dT= — -~, 
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Es ist also fUr T+ JT = T + dT und J + JJ = f + JJ~ , 
unter Klicksichtaiilime darauf, dase z/31, = J% nnd = i/Jj; , 

" i' 

demuaoh 4% c = — [T — T) -2?- s ; 

s P 

somit d% t = [j 1 - ,n ■ 

P + « 

Xncli Anbringung dor./SI c uud-/Xi c würde werden T=T und J = -/', 
d. Ii. die Correriiim d« Mittelpunkte der Haupt platt« liMiige sich allein 
auf die AnhaltMeruc der beiden angeschlossenen Platten, aber nicht auf 
diejenigen der l'l.itti' ivlbtf'. um M/.terfH üi« iTR-ichi'U. diirt' nur die halb« 
('i jriiT lidii itii<.'t'ltr;n'lil werden; e« i-t ;d*<i 



4%, \iT- T] 



N'aeli Vrrwaudlunjr vnu J'X, in Zeitseounden werden Bchlicpelich die 
an %, und 3\, iinzn bringen de« Endeorrei-.lioneu i msanimctl mit 'II) 
und [12, j: 



Ks ist selbstver^üindlieh . (Inns vnr llnmliuii- dieser Methode die 
reehmmkeliptui Coordlnateu bereits wegen der normalen Uiatorrfnii des 
t.tbji-ctivü Biirriirirt *riu niilwii. s.uki.111 dsus die llefraetion i» lierechnnug 
gezogen ißt, wiibrend be'i gonnt-en I J>-i-liii:inuin-u die l'niMssion, Nutution 
und Aberration viTUiwtiLiissijd iverdvn kitumni. 
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Diu Bednctionsmethnde von Turner. ISI 

Die Henry'sehe Methode ist zweifellos eine der einfuchsten und 
ülfj.-iHitolcu, besitzt jedoch .'uii'Ii gewisse Mängel, infolge deren der 
höchste Grad viih Genauigkeit der Urdnctioii »nlil nicht erreicht werden 
kann. Unvnrthcilhafi ist es, (Lhs die Sterne, welche den zu vereinigenden 
Aufnahme!) gemeinsam sind, ganz in den Kelten der Hatten liegen, auf 
welche wegen ihrer I icfurmatiiui nirhl sc zul ciiigcslellt werden kann, 
als auf die andern Sterne. Ferner ist, wie Donner gezeigt hat, der 
I instand ungünstig:, das« die {'fnrecti™ des Iii Neuwert In-» fast ausschliess- 
lich auf den v-( \i.irilinatcn IhtiiIiI und diejenige der Neigung nur auf den 
Ü-Cmrü inaten. 

Ganz neuerdings hat Donner") eine IIeduelionsuieth(idc nngegcheii, 
welche auf einem ähnlichen Principe lieniht wie die Henry '«che, 
aber von den erwähnten Miingeln frei ist. Dies hat aller wiederum die 
Methode viel c.iniplicirtcr gestaltet und die Kechniingsarbeit bciriichtlicli 
vermehrt. 

zur H.^pr.-i-hiLii- einer Methode, welche Mir allen iiud.Tii bisher bclmn- 
delten den grossen Vorzog einer stanz uus^crordcnl liehen Einfachheit hat, 
so dnss die nothwcndiircn Itcchnnngen auf einen kleinen liruchtheil der 
sonst erforderlichen beschränkt bleiben. Sie hat chifllr den Nachtlieil, 
nicht vflllift streng zu sein; in der Krumen Mehrzahl der Fülle ist dieser Xacb- 
tln ii jedoch vielleicht licdinnuns.'-lo.j. da die zu Grunde j« le-eiidcn < lertor 
der Anhulfsterue ebenfalls nicht -tri-rt-r riclitiir sind, Kllr die Praxis hat 
es keinen Zweck, in der Rcduotioa die Hundertstel nder halben Zehntel 
der l'xip'iiscciindf ri'-lifisr zu bullen, «ciiti die l-'iiiuhnueuii' um einzelne 
Zelintcl unrichtig sind, j:i wenn im Durchschnitt «ign-r die ganze Scounde 
nicht verbürg werden kann. Mit Recht ist allerdings der Astronom geneigt, 
auch in solchen Fallen durch die Rechnung keine neuen Feblerqnellen 
ei um führen, ist es doch gerade diese K\aitlicir. welche die astronomische 
Wissenschaft in ihre hervorragende Stellung gehoben hat; helindct mau 
sieh aber der Wahl gegenüber, unter Innehält mu: dieses Princips vielleicht 
nur den zehnten Theil derjenigen Arbeit liefern zu können, welche man 
ohne praktische Schild igung des Ludzicles bei Aussornehllnssung des 
l'riucips leisten wllrdc, so ist es doch fraglich, oh nicht im zweiten Fallc 
fllr die Wissenschaft ein Ii et rite htl ich grösserer Nutzen erzielt wird, uis 

* Sur le ItMInclicment dt Clii'ln> .\Mr..jilii>e>L'rn]Uiinta^. Acta S"c Sclenl. 
Fünnieiio 31, Nr. S, IWiü. Die IJ onn ersehe Methode konnte leider nieln mclir in 
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fehlerhaft sein können, deren Verbindung also auch iu der gleichen Ord- 
nung fehlerhafte Ucdueiiouselcmeutc fllr die üriuutirmiir der Platten und 
ihren BoReuwerth siebt, dann nehme man auch keinen Anstoss daran, 
wenn Hefraetion, l'räcession etc. um ein oder ein anderes Zehntel der 

li.JL'l'ÜMTIILIlli- Lüisiflli.'l- IlL'sMilllllt Wt'nll'Il. 

Verfasser mnBB gestehen, dass er von diesem Gesichtspunkte aus der 
Tnrner'achcn Methode in allen Füllen, in denen ihre Anwendung tlber- 



ltcdiu'tionsgriisseu ilher das Areal der Platte liinllber, und ex 
also «ehr leicht erkennen, welche Fchlerbe trüge iin ciu^elnen 

ri»H]iU-ii der Methode sind die folgenden. 

.Mite Hull senkrecht iur o|ilifi'ki:ii A.tv di.'s ['Vrurohres gestanden 
raerrnnscu der Schicht nnd etwaige anormale Uistorsionen find 
; bereits bei ilen gemessenen rechtwinkeligen Coordmatea he- 
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Dio ItodnctionBiucthrub von Turner. t8il 

ii:iWk:mmi:i] t-tcnii's mit ti und /i. -v kann iiiiui atlf der Platin (Iii'- recht- 
winkeligen Coordinaten -Y 0 uiid 1", eines hi-krumlcn Sterine, jiarü ] Ii- 1 
rt'sp. senkrecht zum Meridian gerechnet, ausdrucken durch: 

I t — — 4*>"9« 

wo tgSo = tep,MB(o 0 — ^) 
gcmiminen int. Diese Coerdinateii sind dann in Theilcn de» liadius MW- 
gedruckt. 

Bezeichnet man nun mit .r s , ;/,, die gemessenen rechtwinkeligen 
Coordinaten auf der Platte, die also gegen das System der Xs, Y„ eine 
gewisse Drehung und eine, kleine Verschiebung den Anfangspunktes be- 
sitzen, *» kiiniii'ii durch Ririiillininx mn -eehs nabckiiiinten Coli ffieic Ilten 
die Coordinnten dureh lineare Functionen ineinander II hergeführt werden, 
nämlich dnreb 



llir die recht >viukelij;cii t'i„.riliiiatr>n au^eimmiiiciien Einheit und der lllicr 
die Platte hinüber als proportional verlaufend angenommenen Verän- 
derungen der Cooriliuatcn durch liefriictiou , Ccduetion auf den Jahres- 
anfang und eventuell auf ein anderes mittlere! Aei|iiii)oetium. Xur llc- 
stimmung der sechs I'n bekannten genügen also drei bekannte. Sterne, 
deren Positionen fllr da« betreuende mittlere Aeuuiiiorlium, auf welches 
man die Messungen beziehen will, in den Formeln (i ungnunrnmeu worden 
sind. Hat man mehr als drei bekannte Steine zur Verfugung, so be- 
stimmt man die Cooffieicnteu a, b, c nnd d, i, f nach der Methode cier 
kleiueten Quadrate. Es ist natürlich am besten, wenn die l>ckaunteu 
rfternc möglichst Uber die Platte vertheilt sind. 

Die Coordinaten X, Y der unhekanutcu Sterne ans den gemessenen 
rechtwinkligen Coordinaten j-, >j werden nun leicht gofnndcu durch die 
(ileichnngcn 



j Y = ,lx + ey + f, 



niid hieraus ererben sieb die 1 f (.-et;« ^n-cn.-i. nifi-Ti und l'iddistaw.cii durch die 
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:!che. hu xii lösen sind, dnss man zuerst bestimmt 



Sind sdir virli.- linliekannti' Stenn' mit' einer Platte, sd wird man 
am besten Tafel u zu dcrci. liest iiumanf." berechnen. 

Für den Füll, dnss auf einer Platte uielit drei liekamitc Sterne 
vorhanden sind, liiflst sich nucli bei der Turner 'scheu Methode ein An- 
schluss an bcniidiliüric Platten erreirheii, ähnlich wie bei der Loewy- 
sclien Mellmile, mir sehr viel einfacher. 

Werden die Cowdiiiatcn di r lluiiptfiintU: mit j 0 , j„ bezeichnet, die 
der NYbcnpl atte (I) mit j\ , , so erhält man feilende guiiiiljtrtt; lte- 
lation zwischen denselben'. 



dinaleii derjenigen Sirrin' auf Halte ü], welche nicht auf (U) viirlumdeu 
sind, sn erhalten, als ob sie mit' der Matte II i-emesscii worden wären. 
Auf diese Weise erhält man ans Platte I die noch nothiieudipeu Auhalt- 
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die ufliurfremässeete, sobald tiüiu diu MeKsungntyiiultate »nietet im System 

prüssten Thcil des Himmels dir; beiden Systeme so nabc zusammenfallen, 
das« diu notwendigen Heduetioneu klein sind, also mit weniirstelljgen Lo- 
ir^ritliTiii-i) f.Trei:hiii.'t uml leicht in Tafeln ^t-l>r;i i.-lit werden kiiiitii:ti. 

Die Verwendung von l'olarcnordinaten Ix-dingt deren Umrechnung in 
llerrasevusinu um! li.rlinatLtin, tü, Ijehnfj Kinbulliiuj; der niithigen Ge- 
nauigkeit mit siebenstelligen i.npirithmcn ansireftdirt werden lon»«, und 
dies ist der HuiiptL'rnwL we<ba!b nitui hei der Messung zahlreicher Ötcrue 
wohl niemals l'olarefiordiuatea verwenden wird. Ifci weniger umfang- 
rcieheii Untersuchungen füllt dieser Grund fort, und man wird die Methode 
ohne wesentliche Mehrarbeit anwenden können. 

Auel, die Messungen in [•nlarraordi nuten selbst durften etwa» im vor- 



wird deshalb vielleicht besser thim, überhaupt kein Gitter nt benutzen, 

etwaige Wrzerrim-. i. .Lt — ■ ■ I . i ■ ■ I i r y.jHn uuseliiidli.-li ^.'rnaeln vv. rfl. il kennen. 
Als einfachstes l'rineip für die I '"iisiruetinn eines Mcssapparates zur 

Messung (1er l'(p!:irr rrliiiah-u isl I'» Ige Ilde- nulV.U stellen. Die Platte wird 

jusürbur au!' einem Kähmen befestigt. 4er den Theilkreis trügt, m dessen 
Ablesung zwei entgegengesetzte, am t'nssgeslr]! ]ieie<rigte Mikruskupe 
iliei,..-i: ha- ]".in~|.-;h.:iki..-l...ii lu li :nl.-i -irii auf einer geradlinigen Imri- 
zoutalen SchlittenfUhruug und imiss so justirt werden können, dass das 
Fadenkreuz genau dnreb den Drehungsmittolpunkt des Kreises geht. Die 

Htclluiu; der Mikroskupö" au der fein gelhcilleii S.-lililte.iifUbruu^ 0 n«U-r 



Diflitized by Google 



nichtiguug der Distorsion, die nur in einfacher Weise in dir. DiHtanieu ein- 
L'ubt, null auf die HercetiHUiij? di:r AliiTratiii». die |]ru|mrliuii;il den Distiiu/en 
wirkt nnd ausserdem aar eine Acndcrnng des Nullpunktes der Posiliona- 
wiukel bedingt. 

Kim- ro)]>i{;i:uli<; :u^i,-earliciriiri' liL-dndioiiüiniithudi-. bei Polareourdi- 
nuten scheint zur Zeit Dicht vorzuliegen; wohl aber hat Gill*) den üm- 
nfn einer po1i:]ii;ii McNitith: (irjrcin'ii , der zur niimo riehen Anwendung 

Wir sri^ii vnr;in>. <]:i^ n.li' (.'iTiTi^iniii'n, w<']r]i<- ilii 1 Auln:i]]iUi'S: ;iU 



Tempil. Fuhrt uinu femer ein: 

Ii = cos (i cos cJ , 

wli n null d dir [icrtiiseeitfüm null Divliuntiiri) iliv Hutten mittel|)iiiikie*, 
; <li<- SHiiefi: iIl-i i;kli|iiili tnv.riHm'-i,, -d liriiisri- mini mit dem Argamcnte 
a den Werth 

— 2Biulj(o<4 + iiJ) 
in i'iiif T:i!\:l /.!U' Krmil ■] unir nVr i 'i-rriTtitin dur Distanzen Wegen Aber- 

i dii' Distanzen an zubringen die 



■l.uiinu-. 11 

Lud, darr 



■ J!t;fr:i'.-ti(ji] für <\iv l'nsitiunswiukel nafh der 

eou [p - q) rin — y ; + ig C Bin 7 ig 'V 



1. dtl ConiitiV 1, ' 
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Die Meianiw und Reducrlon von Pinnen In Pol arcoordi nuten. IST 



muss ebenfalls durch Constnution einer Tafel ; ibgek Li r/.t werden, die etwa 

Aufnahme ^Ii'l.'Iht l.iecliuiLtion von Üf" r.a t«'~ des St nn doli winkele. 

Diese Tikl'i'ln wird man natürlich mit der mittleren IMhietimiseijriä'taiiti; 
rechnen und spater die kleinen ( ■Timt i ..m ■ n ur^m lliminicter- und Ther- 
mometenitaiid anbringen. 

I-'iir ilii 1 Anli;ilt-r<Tne vicnkn nunmehr n.icli die f'ii-iiriimssviiiki.'l ;mt' 
(Inn gewählte mildere Aequinnetiuin ilmrl gebracht durrh die Formel 

(IHÜÜ — (jfi sinn soc3 — \.ia' + BV + Cd + lhV 
u'i .1, II. (."'. !> die l.edueti'ins-iiisseii des Nantind Ahtiansn- sind und 

ü = atfos , 

a' = cos a tg J , 



Man reducirt uuu die Positionen der Anhaltstcmo auf das mittlere 
Arteiiinuctiimi, ermittelt einen j.'eiiiUierteu Werth titr die IJeotaseeusion und 
lieelinntinu des l'billcumiIlel|iLinl;tes und berechnet, hieran- dir Distan/.en 
und hwitioiis wiakel, welche mit und ' ',, bezeichnet »erden sollen. 

Die entsprechenden jrt'mc-wcnoi] 1 'mirdiuuleii seien 0, und I),,; be- 
zeichnet man dnnn die Currectioncn der anjrenomnieucti Mittelpunkte mit 
Ju und .7(1, su erhiilt man aus der Vergleich uu;? der beiden System« 
für jeden Aulmltsteru 

aus den Distanzen die Gleichung f'Ja + /"'_■/<) - < ht + C, + O, - (I, 
aus den 1'nnitionR winkeln f.Ja + f„Jä - .Jp + (,',, — (>,, = n, 

wo Ja die Oirrcctiou des anj;eiuminiciien BiiL-enwcrthes liedeutet, Ip die 
Correctioit den Nullpunktes der Position a wink el und f, /'", f„ f„ Oorfn- 
eieuten sind, welche den F.inrluss eines Fehlers von I" in der iUi^cnom- 
nienen Uectmsceusimi und Dcclinatiou den Fktteiuuittelpunktcs auf die 
Distanzen und die 1'nsitinusv.inkel darstellen. Man verehrt praktisch, vor 
der Auflösung der Gleichungen diejenigen, welche von Ava Position*- 
wiukcln abhängen, durch Multiplicaiiou mit j^j-'g^- Hogeusecundcu aus- 
zudrucken. 

Ob man Js als Unbekannt« einfuhrt oder nicht, hängt davon ab, 
ob mau durch besonder.' Untcrsuehungen über die Abhängigkeit von * 
von der Temperatur genaue Daten Ihr diesen Werth hat oder nicht; es 
ist dies eine Frage, die bei jeder lledneriimsinetin'de entschieden sein mn*s. 
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Nach Auflösung der Gleichungen weiden nun die gefundenen Wcrthe 
von -In und JA ;ni den angenommenen Werth flir den Phittenmittelimukt 
angebracht und .-//i an den irai^-racn l'.jsitinusuinkel, und nunmehr 
müssen flli jedcu Stern aus den comgirten Weriheii für p und s die 
betreffenden Reetasceimions- nnd Deelini!t™i--lliiieiYiiH-ii gegen die Mitte 
gerechnet werden. 



Die hiev besprochenen Heiliiction<nieth(i[le]i involvircn die Ermittelans 
des Bogen wcrlh es für jede Platte an* den An lud (Siemen. Iis ist bereits 

darauf hiu|re«ii^i-n . dies nicht 1 1 1 1 "- j i ■ ■ 1 1 1 1 t nnrbc. In; ist. sondern 

ihtss man auf lirmd • nnilültip-r l 1 1 t i ■ 1 ■ - 1 1 . ■ " 1 1 : 1 5 - 1 ■ 1 1 den I Si^enm-nii jeder 
Platte ans der '1 'cm per.it nr und der Einstellen:; des ( lalneranuszngcä be- 
rechnen kann. Es ist hierbei vornnsy.nsclien, dass die Tempera tu rnu;.-abcn 
Sich auf die wahre Temperatur des lii-iires begehen und nirli; ;iui dir 
Lufttemperatur in der Knp]iel. 

Das oller dl! 1 Thcr eler müssen dalier in metallische Verbindung 

mil dem Metalle des liohres gebracht sein. Ferner muss die Eoealeiu- 
stellung fllr die verschiedenen Temperaturen bereite ermittelt sein (siehe 

nämlich auch die Harte ivsp. die l'n-rilr . L L ■ ■ ^. -1 1 . . ■ '[Vmp.-i-atiir nie da, 
Hohr hat, nus im allgemeinen nicht der Eni 1 sein wird, sofern die Platten 
in einem andern Bannt aufbewahrt werden, Besonders im Winter ist 
es alüdaun uotbwendig, die Platten und Cassotteu in der Kuppel seihst 
längere Zeit liegen zu lassen. Bei sein- pressen Temperaturunterschieden 
zwischen Platte mid Hohr tritt schliesslich auch eine Verschlechterung der 
Bilder ein, wenn sich nämlich bei längerer Expositionszeit die Plattcn- 
tenifieratiir stark äiidi-n aiui ilaaii: nei-i. ihre liaearcn 1 limeiisiimen. 

Da es nicht angängig ist, die Platten hei dersclhen Temperatur nus- 

ziiuiessen, bei der sie aufjrc l: ■ ■ 1 1 m.nl 1. -ind, so muss eine lieduution 

der Messungen auf eine bestimmte Temperatur durch Verwendung der 
Ansdeh 11 ungscocflici enten van Platte und Messapparat erfolgen. Kllr den 
Fall, dass die Messungen auf einen Maßstab Invi^-en iverden, hat Wils inj;* 
das folgende Verfahren zur Ermittelung des lioL-enwerthes aus der Tem- 
peratur angegeben. 

Reaeicbiiet man den Hngeiiwerth von 1 nun in der Mitte der Platte 
mit p, mit l llb die gemessene Distanz bei der Temperatur 1 der Aufnaiime, 
mit /'„[ den entsprechenden Winkelwerth, mit d„ und S,, die Winkclnb- 
idände der Strecke vom 1'lalteniuilielpiiukte. so ist 

-.: Astr. Nachr. Ml, S'J. 
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DI« |il.otogrn|ihlsclien Regintriraiethodpn. ISO 

wnbd der F:irtur I. iiii^ititillckt Ut liurdi: 

I: — I + .Jseed. «uccij, am 2 — ^— enäee r 2 ~ ■ 

Xeuut man / die bei der Temperatur / der Messung gefundene Distanz 
in Einheiten den Mnsastabes bei der Temperatur T, su ist 

t»-i[l + «(»-fl + /»(«-fll, 
wenn « und ^ die Au stieb iimigseoFffi ei eii teil von Ma&atnb und Platte be- 
deuten. 

Setzt man nun 

sin ^ = sin &i A i d „ ae c rj» u nd. 

so Hl p, = A + rfp, . 

Wilsing hat gezeigt, dassftrdenlVitsdawerpbotosraphischeu Rofractor 
bei ][erllek«ii'bti|!ui]^ der ilini :mi;e^i'lii'ni'U Ht'ilii].i;uiif.Tii sinli eine durch- 
aus j-enllfreude Genauigkeit in der ivrns ittcln n^r des Hn^ennerthes erlialten 
liisst. Kille l!ti!>iclici-lti'it viin I" in dm 'rciiiiH-riitiirnii^iibi-si kiünjrt. In-i 
einer Distanz von 1° erst einen Fehler den BiigftmverlliBs von 0"0B. 



Capitcl IV. 
Die photographischeii Rcsistrirntrthodcn. 

ieri~en Capitcl dieses Büches sind dem Hnupipebicte der 



Digitized by Google 



10(1 I. Die Here 



g in die Praxis bat übrigens diese Vcrwendun 
t bisher Uber das Studium der Versuche nie 



<U.' ennbinu-te l^ve^n- um Sfrcifco und Spiegel resultirt ei»e Curie, 
deren Abwassen die Zeit und deren Ordinaton die Winkclstellnng de« 
Spiegel« angeben. Zur Messung von Länge Dän de rungen, z. B. hei Queck- 
silberthermoraetern und -Barometern, kmin mau aueli das Schattenbild der 
Quecksilbersäule eontinnirlieh auf einem hinter der Saale sieh verschie- 
benden liebte m]itindliehcn Streifen aufnehmen u, s. w. In allen diesen 
Füllen verhilft die Photographie zu einem wirklichen Registrireu , der 
Ii et reifende Appara: zoii-kuct :iitt<>iuatUi.-li die zu messenden Vcriinde- 
ruugen auf. 

Falle, in itnii'ii ilu'sc Art (Irr ri rn li lt in der Astnuioiiiif' nn- 

p-««'iid.;( werden kannte, liegen im allgemeinen nicht vor. Es ist aller- 



der es dem Beobachter erlaubte, von seiner Stelle aus bei einem Meridian- 
kreise die relative Stellung der Kreißstridie 7.0 einem Index in pboto- 
graphireii, die, nachher ausgc ni essen , die Krcisablesung im Mikroskope 
ersetzte. Ks würde sieh hierbei .ine grössere Selmelligkeit in der Auf- 
einanderfolge der Iteobaeht 11 Ilgen erzieleu lassen bei gleich zeitiger Er- 
sparnis* eines zweiten Beobachters. Dergleichen ■ Hui fs Vorrichtungen« 
Hessen sieh gewiss 711 vielen Zwecken herstellen; dneh mögen hier diese 
Andeutungen genügen, und ich gehe zu eigentlichen Itegistrinnethodeu 
Uber, bei deueu das Auge des Beobachters durch die photogmphischo 
Platte ersetzt werden soll 

Der /.weck, der hierbei verfolgt wird, kann ein sehr verschiedener 



-ir bei iliivcim ISr..>!i:<. 
aber peralSnlidic Fehle. 



puren auf der Platte 



entweder die Sjuircu vrrsuhirdrnrr Stenn: auf derselben l'latle relativ an- 
einander geschlossen werden, oder es muss eine mit dein Fernrohre ver- 
bundene Marke [Deelinationafiiden) mit zur Abbildung gebracht werden. 

Zur Beurtlieiluug der Helligkeit von Sternen, welche ihre Spuren 
iinHi i-Wü abbilden können, sind diescllie« ISrlrni-litinitTi-n ■ililti'r., wcletir 
bei Gelegenheit der Photogni]ihie der kleinen l'laueten siehe den be- 
t reitend.' u Abschnitt) unbestellt werden; dir Helligkeit ist demnach ab- 



8S"50' 24'. 

Hei laufenden Arn naturaler nc« wird unch eben die sechste Grosse 
;iU schwacher Strich alerebiblet. ];■■[ waehsenden Ik'cliiiatiuiuai findet die 
W rnu'liriiii.- (In ]-□■-■ h i r - 1 ; i rke /.«nächst nur sehr langsam statt; bis 15" ist 
sie noch unmerklich, und bei TU" betrügt die Vermehrung etwa eine 
Grössen elasse. Krst liei riner l'rclinaiion von SS°5<r, der eine Kxpimi tions- 
zeit von 2-1* enLsnricht, werden alle Sterne der Bonner Durchmusterung, 
also bis zur Grösse 9-&, abgebildet Um Schlüsse auf andere Instrumente 

Durchmesser drr klein-lm >H-ln-ilu-|i.-n dieselben sind; die Lichtstarke 
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11)2 1 l'ii' Herstclhcns nnJ Vmverthtiuir von 1 1 ■ iu n li' ! s :l uf h n 1 ruien . 

wächst also proportional mit abnehmendem liren n weite nverhältnissc , so 
(Inas kleinere Ohjectire mit kurzer Brennweite — l'urtraitlinsen — 
sc:liliens) ich liclirstilrker sind als grössere Heirat-toren. .Je heller die 
Sterne Bind, um so kräftiger werdoti natürlich ihre Spuren; hei ganz 
hellen Sternen tritt eine sehr merkliche Verbreiterungeiii iu entsprechen- 
der Weise wie bei ruhenden Bildern heller Sterne. 

Der r.tiitiiiss der Uifumruhc auf die -Mussungsgenauigkcit ist bei der 
Aufnahme laufender Sterne ein viel stärkerer als bei nlhenden. Die 
Schwankungen di r Sterne gleichen sieh bei letzteren ans, worauf ja 
wesentlich die Vorzüge der pliotogruphisclteu Muttinüen ver direoten Be- 
i.linrlitiisip^i bi-mfu-ii. Iti'i hml'unite- St : -vm-;! ivinl dagegen der scheinbare 
Ort iu jedem Momente abgebildet: ilio Sterns] mr regisirirt (iaher die I.uft- 
uunihu sorgfältig, so (Lisa sich hierauf sehr gut eiue Methode der L'nter- 
snrhun:.- i]t-i [.i;i'ji;nruhi' gründen hu-se. IHu S. ■ 1 1 %v;i tl kiniiii ■ 1 1 . welche senk- 
recht zur [biwcgufigsrictitung des Sterne- stehen, stell™ sieh als An s- 
bieguugen der sonst glatten Cnrven dar; diejenigen, welche in jener 
Richtung liegen, werden al« schwer hciv resp. kräftigere Stellen, als 
Knoten, in der S]iur erkannt. Das Einstellen einer hei unruhiger Luft 
erhaltenen Spur zwischen zwei Filden ist daher sehr schwierig, und 
die dabei zu erreichende < icieiuigkeit ist beträchtlich geringer als hei 
ruhend aufgenommenen Sternen; ja, ieh habe den Eindruek gewonnen, 
als "viin sie ^■rini;-e[- -i i. al- liei lii [> i r >■ r [ir- diarlitung untsr entsprechen- 
den Umständen. Eine bedeutende Verbesserung hisst sieh erreichen, wenn 



— kürzer al-- mr Durch sswig der eigenen Ausdehnung im th wendig 

ist — e.tponirt wird. In diesem Falle bestellt die Spar aus einzelnen, 
etwas länglich gezogenen Steruhildchen , auf die sielt mit nahe derselben 
Genauigkeit einstellen lässt, wie auf die Scheinehen ruhender Sterne. 
Jeder Punkt iilr sieb ist durch die l.uftunruhe dejilucirt; stellt mau auf 
eine grüssert! Zahl solcher l'untte ..'in , so erfüllt man den Mittelwertb 
frei Tom Einiluss der Luftuiiruhe. Gleichzeitig dienen dann diese Unter- 
brechungen ;i]s Anhali im Sinne ili-r IVclnsivosiini. 

Eine Vorrichtung, die derartig untcrbrechcnc Spuren liefert, ist zuerst 
auf dem Georgetown Observatory*.. in Anwendung gebracht und mit 

dein _\ eu l'liut(ieliroiiii^r:i|ih belegt worden. In der r'oealebene des 

Fernrohres ist anstatt den gewöhnlichen FadcTiiietzcs eine Glasplatte mit 
eingerissenen Strichen cin^esd/t. gegen welche die etnplindlielie J 'bitte tin- 
niiticlliai- angedrückt wird. 



Lei i ::.J ty 



Iii.' |ilni[.:gr:.]jlli^'ki'll 1 (f'.-i^l rLtlLLf rtn-.liMi 



Eine rtlliiDL' Stall lluuielle liegt luiri/.tmhi) ior der Mitlc der Nctzpluttc, 
s» dn."n dnss Liebt eines ilnri'l]|Mfiii'iii]i , ]i Sterns von der empfindlichen 
Plttte rtBescMoBscn ist. Diese Lamelle stellt mit dem Anker eines 
Klcktromag:nctcn in Vi' rtlin d im g, der seinerseits an den Stromkreis einer 
elektrischen Pendeluhr augesehlossen ist. llei jedem I 'i'iiclclschlii^e wird 
die Stnlülniiiellc wllhrciid virus Zeitraumes von 0:1 gehoben, so dass 
also alle Seeimden eine Autiiabmc um Sceuudc Kx]i[isitinni>xi:it er- 
folgt. Um die Secundou unterscheiden m können, filllt der 2Rle, .'iTlc, 
."iStc und -'i'.tte Contuct aus. Znm Anfcopircn des Netzes findet eine 
kurze llcliclituug durch das Objectiv hindureh statt, wahrend die Stahl- 
lamelle die Stenispur bedeckt, damil letztere nicht durrb die Belichtung 
leidet. Die Fig. 41 «teilt eine mit dem Rcorgetowner Pbotocliriino- 
grapben aufgenommene Slrrusnui' dar. und diejenige de« Dfjijiel- 



Es ist klar, dass die bewegbaren Tbeile des Apparates sehr leicht 

gearbeitet sein iiillsscti. d ii keim- Krselilliiening des IV in roh res dureh 

die CoDtaete stattfindet, leinen ganz n cscutliehcn Vorlhcil in der Anwen- 
dung des Photocbrourigraidieu bietet der Umstand, dass tUr jede l'lnrto 
uhnc weitere [liilfsstcnie aus den Distanzen der Uinzclbililcr der Spuren 
der Bugenwcrth der Meßschraube amoillellinr abgeleitet wurden kann. 
Ks sind mm ;iut' der lloiirgetowncr Sternwarte einige Anwendungen des 
i'tiotnclironogmplicn gemacht werden, und /.war zunächst zum Zwecke der 
i'olhalienbestimmuug nach der in neuerer Zeit so allgemein in Anwendung 
gekommenen Iiüuier-Horrebow--Tale.in'scheu Methode, Das Wesen 
dieser Methode bestchi bekanntlich darin, zwei Sterne, die in nahe gleicher, 
geringer Zenitlidistaai kurz, nacheinander nördlich und slldlicli lailniiuireii. 
bei unveränderter Einstellung des Fernrohres allein durch Umlegen ins 

'•esiehtst'eld zu bringe nl vermittele eines Mikrometers aneinander uu- 

zusch Hessen. Mit llllli'e feiner Libellen wird der Hehler der Vertieahwe 
bestimmt, und es ist nur vorausgesetzt, duss iaacrlialli der Hcobaehhing 
eines Stcnipaurc« keine Veränderungen in der gegenseitigen Lage der 
Libellen Kiiin Instrumente eintreten. 
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I. Die Herstellung und Verwertbnne; von 



Das Instrument*), mit dorn der l'hntöclirouograph in Verbindung 
gebracht worden int, und woldn's dureh Fig. 42 veranschaulicht wird, int 
in feinen eveseiitliel Tlieilen dein Phnndl ersehen Alinnksinthnr nach- 
gebildet. I'.s rnlil mit vier durch dir eiserne Fiissphttc geltenden Schön- 
nen s auf einem Sli;iii]it. il-'r Die Fus statte misst zwei englische Fuss 
im Quadrat. Die darauf sieb erhebende eiserne Säule S trugt auf einem 
King einen gnsseisernen Trog T von 46 X 16 engl. Zoll Fiucbe und P/j ZoU 
Höbe, weleber sich am eine dur<-!i dir .-Sinlc yi hrutl.' verticn-le Axe drehen 
lilsst. Er dient nur Aufnahm« von etwa »<> Pfund Quecksilber, auf dem 
eint' ndl einem eisernen l'.nhmen chigcfnsitc, den '1 r.- .i_r fast ganz aus- 
tlillcudc Hnlaidallo // schwimmi. An seiner «intiriTii Seite hol der Trog 
eine mit einem Hahn versehene AiesilussiitVnung 1/ zum Ablausen des 
Quecksilbers. Der Boden ist mit Content ausgegossen, weil der Trog 
nicht aus einem einzigen Stück 5 1 1 ■ r ir i ■ : ■ ■ 1 1 r i.-t und daher das tjuocksilher 
sonst durch die Fugen durchdringen würde. Um die liewegnng des Queck- 
silbers zu müßigen. ist der ('ctiicntbndcu nicht geglättet, uml anch die 
seh Wim inende Holzplatte ist unten durch einen sandhaltigon firnissllberzug 
ranh gemacht; üb bierdurch aber der angegebene Zweck erreicht wird, 
scheint sehr fraglich. 

Auf der Platte sind die Lager ftir die Drehungeaxe des Fernrohres F 
befestigt. Ausserdem ist mit der Platte noch eine in der Figur nicht 
sichtbare Axe fest verbunden, die mit 7.wci an ihren äusseren Enden 
sitzenden, nach unten geriehtelen Schneiden verseilen ist. Diese liegen 
ganz schwach, nur um die .V.itiiuthsMhuig des Fernrohres zu sichern, 
in zwei au dem Trog befestigten justirhnrcn Lagern auf. Die bereits 
erwähnte Fornrohraja* trügt auf der einen Seite das Fernrohr !■' und 
einen stur Kiotunr. erriehlunii gehörigen Kreis K u ;utf der anderen einen 
eben solchen Kreis A* 5 , dann den durch ein i;llihl:iui|ic!ieii iu'leaclithai-eii 
FJuStcUungskreis E und noch weiter aussen ein versebiehbarcs, in der 
Figur nicht sichtlinres. (iegengeivieht t'Ur das Fernrohr. Die beiden zur 
Kleiiimmig dieiieiiden Kreise A", und K-, sind eiserne Seheiben vmi I Fuss 
Durchmesser und Vi Zoll Dicke. Die Klemmung geschiebt durch Druck 
auf die Außenseite der Kreis-,; un /«vi gi-gentihcrliegenden Stellen mittels 
der Handräder /(, wie iu der Figur ku scheu. Dadurch kommt das Fern- 
rohr in feste Verbindung mit der Holzplatte. 

Das ObjecÜT hat 6 Zoll Durchmesser und 3 Fuss Brennweite. Achro- 
tnatisirt ist es für die jdinti>gra|diisch wirksamen .Strahlen. Infolge seiner 



■ 'IV Ptiiiltrdiriitnnjralili .... -itshe lifsniiJers : 0. Ktmrif. Per Phntn- 
i;liri']nwr:i|i'ii. Zrii-.-liri:'i I'. li,-rnn.i..nl.'i, Ii : i ■ . ■ I ■ - ;-!'::. Kit. 
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tli-umru'li zwei ElektraiiiisnMi; vorhanden, die Hielt ::<.-::i:j Hilter stellen 

r'U'ktruiiiiijjiHit zieh! in j;eu-iH*eu Zritiuteivalleii einen Anker ;tll null 
lilsst ihn dann wieder frei. Mit jedem Anker ist eine quer Uber 
das (icsichtsfcld r p-ic Iii' Ii du Zunge verlinnrlcn , die bo gestellt wird, 

dicbtsfcld fllr gewiihnlicb. abblendet und nur in jenen Intervallen auf 
die dahinter lieiitidlielte plii-tnirriipliischf Hatte jrnlaitireii lii.jsl. Die l-.m- 
temuug der beiden Elektromagnete wird durch die Differenz der Zenitb- 
diH.tanzen der beidei. Stenie het-litttnit, da jede Zimjn' einen der beiden 
Sterne, din ihre Wege uuf der l'tatti- litil's'iihiien nullen, auch aluu blenden 
im Stande w.iu uiusn. üiu dein Fali zu genügen, da« die von den Ster- 
nen beBohriebcncn Wege auf der Platte «ehr nah« an einander fallen, 



tu tat refleetirend 
Flutte t'iugi.'sebii 



Ist die EiiiHtellmig f;ese,lielien, an i 
l'erliinderung einer ljurenänilernng i 



Lage itnmer sofort wieder bringen ■*« können, ohne eine» Hnrizoutalkreis, 
deu du« Instrument auch gar nicht besitzt, nllthig zu haben, ist mite» 
n i li Trup: ein Anteil Iii; .1 imirchraelit. der [.'••jren eine mit der Säule in 
fester Verbindung »teilende Schraube stitsst 

Die lieobaehtuiigeu werde» ho a »gestellt, dusa tuau zuuaehst die 
beiden Zungen des Pliotoehrnnographen in oine der Differenz der Zenith- 
distauzen der beiden Sterne entsprechende Entfernung von einander bringt. 
[>,,s Fernrohr stellt mau mit Hälfe des Yertienlkreises auf die mittlere 



breehung bewirken. Hut der Stern in einer bis zwei. Minuten du« <■>■- 
siehtsfeld durch hülfen, so dreht iniin da* Instrument um seine Vertiealnse 
um 180° herum, worauf der zweite Stern sieh in derselben Weise auf 

Der Abstand der beiden l'mikt reihen uuf der Platte giebt die Differenz 
der Zenithdistanzeu und ist »lit ei»<-m Mikrometer unter dem Mikroskop 
auszumesseu. Flljjl man die Hälfte dieser Differenz zu dem Mittel der 
DeciiuatiOHC» der beiden Stenn', so erhiilt iit:m die cesuehte Polhohe des 
lleokii'litiingsurte*. 

Soweit man :ms ilen llesultate» »eiliger li^nlwtituiigsalieiide sehliessen 
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I. Die HorBtoDiing und Vutwertliunjt von llimmsbunuiiihnien. 




olierfiaclic gegeben und auf der Georgelttwiiniei'nwiLrte in Auwe lidun;; 
^i'k.iiniLU'ii. Die ('»nstriiftiiiu eines <-n C ■ rfH-;i t-n u<-i l 1 n-^riimenles. olnu- 
Chronographen, iwt aller sctnm einige Jahre früher von Kapteyn*) publicirt 
worden und e"ll dcsluillj zuerst liier besprochen werden. 

Das Instrument besteht zunächst aus einem Objeetive AA, dessen 
optische Aie sehr nalie vertikal ist, einem lUieok-iilioriiomoute BB, der 
in einer etwa-: grosseren Distanz ;üs die halbe 
Focallängc unter dem Objcctivc aufgestellt ist, 
und .-in.-: ! ■ 1 1 1 1 1 1 i i : 1 3 3 L i ■ l n ■ i l l'larre /'/'. eenau in der 
Focalcbene der relleetirreii Strahlen des Objeetivs. 
Das liiM des Sternes 2' entsteht also im Punkte S. 
Da« Objcctiv muss mit der mit ihm fest verbun- 
denen Platte um eine nahezu verticale Aie dreh- 
bar sein, damit je eine Aufnahme mit um IStl" 
verschiedenen Lagen iles < l r*i i- 5 vs von jedem der 
beiden Zenitha ferne gemacht werden kann. Zur 
Bestimmung de.- ItogcnwiTthes soll ein dritter, 
etwas weiter entfernter Stern benutüt werden, 
liei Zenithdi stanzen, die 1° nicht Übersteigen, ist 
die notwendige Corrce.tion wegen der Aenderang 
der Neigung des Ubjcetivs lieiln l.'inlrgeu i -i i: r':i .-l i 
gegeben durch 



wobei /' die Distuni der empliudliciieu Sehielit 
vom zweiten I liiii|>t|iunkte des Olijcelivs, F die 
Brennweite uml i <}]■■ N'cigiiiigsamloruug bo- 
""" deuten. 
Das auf der Georgcioimcr Sternwarte-"" von Aigin; S. J. coustruirte 
Zenithtolcskop, Fig. [J, weicht wesentlich vnu dein K aptey n'schen Prin- 
cipe ab. Es ist iÜmJich wie eiu Passage ninstrumeut gebaut, jedoch ist 
das Fernrohr !! an beiden Kode:, viilli-' sviim:or;iseli und mit nvi 
jeetiveu von 1(1.5 cm OefFninig und 64 cm Brennweite versehen. Zur 
Verminderung der Riegung geben vom Oubus je vier Arme [o] nach 
den Objectiveudcn hin. Hei Ii sind Handhaben zur Jiewuguug des Fern- 
rohrs angebracht. Das Fernrohr ruht auf einem juslirbareu eisernen 



*j Asir. Kaolir. 135, St. 

™; Tho Phoroelironosrniih . . . siebe besonders: 0. Knopf, Photochronogriiph. 
:, ii-,i[rif[ ii;r [ -i.~:r iitui-:j ti.:i k ini^Lü |s«[ 
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eben g beleuchtet. Unterhalb des Fcmn.lirs befindet eich der 2 m lange 
und 18 ein breite (Ju.TksilliH-li.iriw.ht. Kr wiiss «ine gegen liri*di litte rang 
dinvliiiiis gcshdiei-te ^lilVti'llnii.u' besit/.cii und mii-lielisl tief unter dein 
Fernrohr liefen, damit selbst noch nniie den. /.enith '■ulhiinireiide Sterne 
darin rcileet.ir! und auch durch v..Mc Objceliv :111t der [.li.itn";r;l|diisehen 
Piatie abgebildet werden. 

In der gemeinsamen Brennebene der hciiien I .bjeeihe lu'tinil.'i ~i ■ -J 1 
cMi- li.'lilriii|itindli.-lif Si'liiclil dei nhi.tj.wapliiselien Platte. Letztere wird 
durch Federn fest gegen eine Glasplatte gedruckt, wobei die empfindliche 
Schicht dieser zugewandt ist. so duss die von den Ohjcctm'n kommende» 
Stralilr« jedesmal erst eine I i Insplatte zu durchdringen haben, che sie die 
lichtempfindliche Hellicht treffen. Durch die Brechung, welche die Strahlen 
beim Eintritt in die Glasplatte erleiden, kumint eine Verzerrung der Bilder 
v.n Stande. Da es »ich aber nur mn kleine Kinlallswinkel handelt, so 
kann, wie «ich unschwer zeigen läget, diene Verzerrung als in einer Ver- 
jllupuiifr des Maasstabes des Bildes bestehend betrachtet werden, die dem 
Abstand der betreffenden Htelle vom Brennpunkt proportional iBt Für 



v erstell biire (ilasplatte, gegen iielchc die ]ile.lf>gr:i|iMsehe Platte gedrückt 
wird, hat auf ihrer inneren, der cniiitin. Iii. dien Schiebt zugewriudleu Seite 
zwei senkrecht zu einander stehende, mit Diatniint eingerissene Striche, 
welche nach Schluss der Aufnahme durch kurzen Vorhallen einer Haud- 
laiiijic v.r das iibjcctii am' i;as HÜ.l |ibi>rogra]il:irl iv erden und daselbst 
die Richtung des Meridians und I'nraltclk reisen angeben sollen, 

Mit einigen Umstünden ist die .luatirung des Instruments verknüpft. 
Hat man nach einer Bestimmung der Brennweiten der Objective die letz- 
teren in die richtige läiti'ernuiig von einander gebracht, so dass beider 
ltre unebenen zusammen fallen, so handelt es nie» darum, den Oolliiniitions- 
fehler des Instrumentes zu beseitigen, d. Ii. die als Collimatiouänse zu 
bezeichnende Verbindungslinie der beiden 1 Hijertit iniilclpunktc in senk- 
reclite Lage zur Fcrnrohraxc zu bringen. 

Zunächst richtet man das eine Obicetiv. da- andere ganz nuberllek- 
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I], si! vcrsi-hiebt nutn das 
k am Objectivkopf ange- 
, Iiis das Ziüuiitmii-miiliYii 

I 'ii]liln:itiii:i lii'Ji'iti^I : ih'.y 



lallt das llilil nicht auf den iiu'tic;ilcn Srri. 
/weite Ohjectiv mittel» iler zu dient™ Zwi: 
lirMi'lilrü Si'liriLiilji.'ii i- sii " t-ir »lieh der Seit 
bewirkt int. 

Auf diese Weise wird die horizontale 
Seli uittp unkt der Coiliuiationsaxe mit der Ebene des Striehkreuzcs weicht 
vom Mittelpunkt des letzteren in 
hnriiiititiiler Iii eli timg j etil nicht ( 
mehr ab. 

Uni auch die vertieiile l'olli- 
iiiiition wegzubringen, stellt mau 

l'Vtiii'ulif wieder iinf ein ir- 
disches Objeet ein. sn dass das 
BiM auf den horizontalen Strich 
der Strichplatte füllt, dreht es 
dann um 180° herum und sieht, 
oh der Strich wiedemm einsteht. 
Ist es nicht der Fall. 90 kitnn 
mau den im übrigen ziemlich 

llli-rlliL'llirtlrlL Frlllrl' t' [tt.Wrdci' 

durch eine Verschiebung der 
>lricliplollL' «der durch eine Ver- 
schiebung des zweiten Objettivs 




Hinsichtlich der Neigung Q - -Q, 

und des Azimuthcs ist die Justi- r '" 
rang dieselbe wir hei tunlen-n I » n r i ■ ; ii_-;i i : ^ « i n ~t i- l: 1 1 l > r l ( . ■ 1 1 

In beistehender Skizze [Fig. IS ist '/i das Zenitfa, der südliche, 
S der nördliche Stern im Meridian. ZU ist die mittlere Zeuithdistmiz 
der Sterne. Die beiden Ohjcctivc sind mit A und II bezeichnet, V}\ ist 
dir liehteinnlindlk-hr Schirlil der |>li.il.i;rrajiliUdicn l'bme. Q',1, der (jueck- 
silherepiegel. Der nördliche Stern wird direet. der südliche mich der 



'mImII 



J.-ält.-l" 



;nil die Bilder des 



i-ulriiiiiiri-iiili-ii Sterin aut 
ttcrenz der /.enitb abstünde 
ic der Alislimitc iler beiden 
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Siornriaur die Polhülie tililatmi. miiss man die l-ifri 1 jenes Ndtnitt- 

[ klcs /'„ ftonii« kennen. Man bedarf (Inner Kenntniss aber nicht, 

vv«iin tu: in mich ein iivriii'H Stenn iaar auf dieselbe Plai:i' ] j ] j < - 1 1 1 ijt i-; t ] 1 r i i i- ( . 
nachdem man das Fernrohr entweder um seine Axe herumgedreht hat, 
so dass das bisher untere Objcctiv mm (ibercn »viril und umgekehrt, oder 

] I :< I ■ 1 1 1 K- C 1 1 l[i;i 11 C* Ullp;!eL r T hat. 

Aus den DnrciiMiiscn zweier Sternpaan: kann man nach den verti- 
ealeu Oollimutionsfehlur seinem Werthe nach bestimmen, und es empfiehlt 
sieh, dies hu tlnm , um (Inn-Ii -eine RVrliek.ielitijrnu;: aneti lluteln-anre 
nur eines Paares, »venu du* zweite Paar uieht erhalten wurde, zur Ab- 
leitung der Polhbhe benutzen zu können. 

Damit endlich datf Kesultnt nicht von der Biegung des Rohres be- 
eiufluast werde, muss man dieselben zwei Stcrnpaare an zwei verschic- 
deuen Aheudeu einstellen und jeden der Steine einmal direct und 



merkt, gewonnen mit iltllfe des Photoc 
andere CoDBtruction hat. Er besteht aus einem mit einer Uhr in Ver- 
bindiLUg stehenden Ek'ktruiiuijriieten /; :Fig. II), welcher bei dem alie 
Seeunden erfolgenden Stroinschluss zwei mit seetorfiirinigcn Ausschnitten 

versehene, 13 cm im Diircl wer haltende »ud 25 nun von einander 

entfernt auf derselben Am- Ml/emlc Krci^ebeiheii .1/ . jedesmal um L-iu 
»flick weiter treibt, so dass bnld eine Ocrlhung, bald ein Feld in den 
Strahlengaug tritt und ho dem Licht der beiden Sterne der Weg zur 
photograplii scheu Platte bald geöffnet, bnld versperrt wird. Je nach der 
Lichtstarke der Sterne wendet man Seheiben mit mehr oder weniger 
vielen Bcctnrfiirmigen OelTmiugcu an. Die Axe der beiden Scheiben 
sieht natürlich senkrecht zur Brennebene und liegt in der Verlängern ag 
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kaum drlinith rlltsrhcidrn. Das in lieile stellende l:;ir diu Ye-izilg. (lasä 
es wahrend des Durchganges eines Stcm]iaarcs nicht ln-rlllirt zu werden 
braucht; freilich ist behufs Elimination des rMlIiniatioitsfehlors die Auf- 
nahme zweier Stempnare nütht»:. Ein weiterer Vorzug besteht darin, 
dnss zwischen den Durchgängen der beiden Sterne kein Zeitintervnll, wie 
es für die Uiiilegung eines Instrumente» erforderlich ist, liegen mos«, 
und dans endlich hei gewissen Lagen der Sterne die Mikromctersehruubc 
nur auf eine kurze Strecke beansprucht wird. Einen Naelithejl konnte 
matL darin erblicken, dann Sterne, die sehr nahe dem Zenith cuhmuireu, 
vnn der Hernimmt; ausgeschlossen sind; doch brauchten bei dem George- 
towner Instrument die Sterne nur :l" vom Zenith abzustehen, wenn das 
nnterc Objeetiv mit seiner ganzen Oeffiiung zur (leltiing knimnen sollte. 
Bedenklicher ist wohl der Umstand, dass der Biegung des Rohres be- 
hindere Aufmerksamkeit zugewandt werden ihiim, da hei Vernachlässigung 
derselben nicht wie bei den wahrend der Itenhtiehtung umzulegenden 
Instrumenten tl'ie Ditl'ercit/ die in beiden [.ul-cii statthabenden Biegungen, 
sondern die Snmme der ßiegtingeii der beiden Uohrhälltcn das Resultat 
verfälschen würde. 

Die bisher mit dein Instrument gemachten Krfahningcn »ind durchaus 
befriedigend. 

Wahrend sieh die bisher besprochenen Instrumente durch besondere 
Omstnt et innen auszeichnen, liat Mnrcuse* den Vorschlag gemacht, mit 
ganz unwesentlichen Aendeningen die t'ilr optische I Ii-i iljti i-litungeii benutzte 
Einrichtung beizubehalten und nnr das Oculnr durch eine Cassette zu er- 
setzen. Das l.'inlr-rii erfolgt also in« eine nahe vertieale Axc, und die 
Abweichung von der Vertiefen wird in Üblicher Weise durch Niveaus 
bestimmt. Erst längere lU'obachtiingsreihon werden entscheiden können, 
welcher Methode der Vorzug eingeräumt werden muss; die Verwerfung 
des .Photochronogruphen. is( jedenfalls elter ein liilek schritt als eine 
Verbesserung, da sieh auf die rankte zweifellos, besser, vor allen Dingen 
uubet'aiigcner. einstellen lässt alB auf die eontiuuirliehen Spuren. 



Der Hauptzweck bei der Anwendung der Photographie auf Orts- 
bestimmungen ist der gewesen, vermehrte lienaiiigkeil zu erltingeii: nh 
dieser Zweck thatsiieblieb durch dir angegebenen Metlmilen zu iTreiehen 
ist. muss vorläufig noch dahingestellt bleiben. 



*■ V. J. S. 87, aos. 
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keil gegenüber den liisli.Tif.-cii Methoden nicht vermehrt iverden, vielmehr 
soll em'ieht werden . d;iss rtir ( 'rtsliesthnmnngcn ran astronomisch nicht 
vorgebildeten Leoleo aoBgefuhrt werden können, und die» ausserdem mir 
viel weniger diflicilen Apparaten und in beträchtlich kürzerer Zeit. Als 
einfuchste Vorrielituug hierzu empfiehlt sich eine kleine Camera, (Iii- auf 
einer nahe lerliciilen Ale, mit Anschlügen drehbar, moniirr ist. Als l.llj- 
joctiv kann eine gewöhnliche fort rui lli use. mit grossem Gesichtsfelde 
dienen, welche gegen das Zcuith gerichtet ist. Au der Camera sind Kwci 
aufeinander seukreeht stehende Niveaus ;i iigebrucht. tu deren uzhnntrialer 

Orientirnng ein C paus uder eine Visnr auf de» l'idursiern willigt. Ks 

werden nun in zwei itm 1 Sil" vorMshiodeneii Lagen der Camera iwei Auf- 
Reihenfolge 0°, 180°, 0° — gemacht, welche bei dem grossen Bildfelde 



ausgeführten Nivellement die scheinbaren Zeuillidislany.cn der Sterne und 
damit die geographische Ürcite des Be.obaehtnngsortes. Auch fllr Irtingcn- 
best im tnu ngen licsae sieh da* Instrument verwertheu , duch mtlssten mit' 
anderem Wc S c erhaltene genauere Zeitbestimmungen damit verbunden 
werden, oder es miiss der Mond mit aufgenommen «erden. Die Bc- 
hriutiiimig der -.'..uTaplnsraen Liiii-e dar-di M-'iiddistiiii/.cu vmi helleren 
Sternen ist ebenialls ai;f iilinrni:i'iiiiliisidirjii Wi;t unsülhrkir. Der ersrv 
VcrHueli dieser Art ist wohl vtm Kunge"), der in einer gewöhnlichen 
feststehenden photugiuphischeu Camera zuerst ein Bild des Mondes auf- 
nahm und eine Stunde spiitcr das Sternbild des Löwen, nachdem dieses 
in das Gesichtsfeld der inzwischen verschlossen gewesenen Camera gelangt 
war. Ein Sacht heil dieser Methode liegt einmal in der nicht controllir- 
ii-uMi Yi.ruuSMt/ne-.: ili r ii'i'.iluli-.; I nverauderlirl.keit der Stcllimg der 1 
Camera in der Zwischenteil und besonders in der l'nschürfe der Mond- 
ränder wegen der iteweguug des .Mondes und seiner grossen Helligkeit. 

Dieser letalere IVhelsiand lüftet in mich viel höherem Masse einer 
von Schlichter"**: vorgeschlagenen Methode an. der Mond und Sterne 
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gh'ieliy.eitig |iliutiii;m|)]iin I) 
Mittelpunkt der Platte mb£ 
betreffenden Sternen befinr 

zwei bekannte Fixsterne V 



erden mosa, so wird dm Bild des bev 



Kiuc tvisiriillic!]'' Verbe-seriiu_ r in (Iii 1 jd)nt'i;.Ta]diUe!iii Methode der 
MiiiiddiHtaDumcsanufrou hat Koppe'] durch die Elimination des Biet» 
nusi '.hurten Mnudhildes eingeführt. Es liisst sieh Idemi jedes um ISO" 
utnlegbare photogen jitiigche Instrument benutzen, sofern dasselbe mit 
hinein llalteferurohr versehen ist. Koppe selb»! liat hierzu seiueu zu 
anderen Z werken ciustniirieii f 'In ii ■ it nl.i] [tt-n luif Yiirfheil benutzt. Mau 
stellt das Fernrohr so auf den Mond und den m vergleichenden Stern 
ein, dass der tiue Faden des drehbaren Fadenkreuzes durch Mondin itte 
und Stern gellt, wahrend der andere faden den Momlrnnd berührt und 
mittels der tViubew.^mp für die Himer der Kx|».Hili«.l,-«eit - »I- Iii« 30« 



der M'itiddistnnz von einander entfernt sind. üemesseu werden nur die 
Sterne, die unsehnrfen Mimdhilder lallen also heraus. Aueb Iiier werden 
zur Ermittelung des liegen werthts zwei bekannte Fisstenie mit iraf- 

Dan Halten des Mundraniles lügst sieb während der KThaltiussmassig 
kurzen Expositioiiszeiteu narh einiger l'elumit unsehwer ausfuhren; iinuier- 
biu sind dureii die uneeriiiehilielien Selnvanknni-eii und dureh die Eigen- 
Vweguiig lies Mundes die resultirenileii Sternbilder nieht l-uiiz rund und 
svinmetriseb. Trotzdem int die -zu erren-hende (ienauigkeil eine recht 
hohe, nie Koppe au einem Uei-piele gezeigt hat, I las Mittel der Mond - 
distanzen gegen « Virginia aus vier i'latten mit je drei Aufnabiiien zeigte 

-[.reehend einem Fehler in:, 2.- in der Liinge. Damit isr die ilrimeh- 




ireieeke KPF 
ainü = 
aiii r cos D = i 
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oder genähert: 



(1) 




0 ist :ilsfi der StuuoViiwiiikcl des l'\:ra rohrs. Mau bezeichne ferner 
mit S die wahre uud mit J' die instrumentale Dcdinatiun des Punkte« Ö; 
dann int d' also conatant ftlr die Dauer der Aufnahmen. Bildet nun die 
'Hiti-rlic A\r des l'VoiriJirs ilc:i Winkt-1 im" — c mit der Dcclinationsaic, 
;dso KO = 90°— c, so ist 

ain c = sin D sin d cos D eoa d cos (tu + 9 — i — h) , oder 

e bs D sin d + eoa il sin |i + ft — fl — ^-J ■ 
lielinild sich ik-r im liei dichtende Stirn nicht siauz nahe am l'ol, 
80 ist i + J — ö-| ein kleiner Winkel, ulso 

ö = t + A — ^ — e seo d 4- Z» tg r) > 
oder in (1} eingesetzt: 

(2) 9 — i» — t + A — ' 2 ' — c aec <) -t- i tg d 4- i tg d eos — , 

d{6— (]=— ltgask((— [csecitgtJ-r-tsectfl+isec'dcOTli-d,] da. 

Aua dem Dreieck PP'O folgt: 
sin d' = sin 3 tos l + cos d sin /. cos [fl — /,) = sin .1 + /. cos d cos [f)-k). 

Nach (2) int aber genähert 

~~-ß~- h<=t — h, also 
sin d' — sin 6 i. cos d »in j/ — /„; oder 
3 = d' — 1 sin (( - t) , als.» 
dÖ= — iMB((- f„)dt. 
Ijc/ciirluii/t mau uiil •/ Ak Brdte. so ist 

cos E = ein <p cos Ä -+- cos sin /. cos h = sii) iji 4- cos/' cos i/i . 
Ist nun der Instrumenten pol um den Winkel k zu hoch, (i. h. ist 
r 4- fr = 90° — ./ , so ist 

eoa E = ein (ip + k) = siu + fr cos ip und 
sin E = cos ip — k siu <p , also 
i = leoaA. 
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i Nord nach West ge- 



A" — rf.-fl — f , c-o» rf = — /. »in r> eos 0 — /<) ^ 

Hieraua folgt: 

Ii— ( - v v • „\ 2,, <' ae ' 1 

(»in* ) Ibdt' 



Mit lillcksidit (iiil' die Viimen-lien ili-r hier i'hi;,-rfillirleii Qu;iiititiiti-n 
fci also, folgende Hegel aufzustellen: 

Ii /; ist der Winkel, um welehen der Pol d™ Instruments gesenkt 

2| A ist der Winkel, um welchen dns Werdende der Stimdeniixe 

dO^>dl int, d. h, wenn das Uhrwerk vorgeht. Die zweite Aufnahme 
wird itUu auf die fidgeude Seite der ernten füllen, "der X miiSN lisieli der 
folgenden lliehtiiiig positiv gerechnet werden. 

1 1' ist fnsitiv üii* der /weiten der Gleichungen ■[]., wenn das 
zweite Bild Büdlich Tom ersten liegt. 

Die au die gemessenen .V und 1" nnzuhrmgcudeii Currcrtioiieu we^eil 
liefraction sind 

■sin i) -in -/ + cos d cos y cos»:- *>lli;2i;5 ' 

f „ y. j eos ip Bin y sin H 

'' "sind sin (/ - + '<-(.s.) i-ns'., ,-'<.s '» .-" ' SlKi2«: ) ' 
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luv 



Kann man sieh anf den Gans des Uhrwerk» in der Zwischenzeit 
nicht verlassen , su darf' mau nur auf die Aliweiirliiin^en in Dcdiuation 
lülck-ii'lit nehmen. iL Ii- man ims^ auf dk 1 i-uii mir pa;:. Ion l-i'l-l'Wih.' 
ltcgel zurückgehen and zur Hi'Htimmunp de? Fehlers im Azimuth einen 
Stern im Meridian nehmen .1 ■ ■■ ' ■ y "'"1 mir KmiutcliiEiL- 

des Fehlere in Höhe einen Stern im Standen winkcl 6», wo /; = \|^ r ' 
Hr. Dic.^T letalere Kall wird im ungemeinen der liä ci 1ii_-i >ein. 



II. Thal 



Dit pnotograpiisehe Photometrie und die Entstehung 
der plotographlsehen Bilder. 

Seit der ersten Ainvi-iiiluiiL- der r':ii'ln^r;i|ilii>- auf die Aitliiahiii« de* 
i;e Zimten liiimneh; i-t Iji'kaniK. <\:i*~ sieb dir Stenn- als Si-hriliriiea 

int fll'r die eöleatiache Photometrie eine neue Methode gegeben, die sieh 
von der oj)ti^r-lu'ii in einem jirlmiii Fii-lh^n l'iniktc so wesentlich unter- 
scheidet, das« /wisehrn hehlen ejjieiätlii-lt ^ir keine Ärmlichkeit besteht. 
.IciU' r>ptiseli-phi.it'iitietrisi']:e Ml-HeclIi- beruht in letzter liez.ichung auf der 
Hrnrlhrünn;,- von lincnrhtatsimrr.isrhiriion, i-iin;. -U'ii'lifililti;,', wie drr 
messende Apparat beschaffen ist, und der lieurtlieilimgsgewiuigkeit ist 
eine Grenze gesetzt, die in physiologischen Eifc-outhlliulichkeitcn des Auges 
ihre Ursache hat, und die durch keinen Apparat erweitert werden kann. 
Es ist bekannt, dass das uieiiHiddichc Auge Inteiisjtätsunterflchiede, die 
Hüter 1" „ iler Intensität liefen, uieht mehr wahrnehmen kann. 

ISe.i der plintoL'ra|ihi^.'lion Mrthnde -.. werden (Kl' lutonsitiLtsuuterseliiedr 
in Lant'endiil'ereuzi'n umgewandelt, deren exaeter Bestimmung durch 
[ili;. iio] ip.uisi-ln- ]-". 1 7_ . . - r n 1 1 ■: r 1 1 1 b i ■ ■ ] i Ii r - i 1 1 - 1 j keine Frenze u'e^elzi i-t. wundern 
nur dinvh dir I m i.:ik itiii:ienkei;rn i| : -r .Methode mni (Irr Apparate-, deren 

ist meines Erachtet« ein j^nuz enormer Ynr/ug de.r piiotnj_-r:ipliiselieu 
Methode vor der optischen, der bisher entschieden nicht genügend ge- 
würdigt worden ist, 

*. S oh einer, Adr. Nachr. 121, 49. 



II. Dil! phulogruph. Photometrie n. die Entstellung photogrupli. Bilder. 2| | 



Die Frage nach der Unsacht der Verbreiterung der phutugraphisclien 
Stcrnscheibclien haust ;n iimi jjt mit lU i Kmiittclims (kr |ihvsil;u'iM-iien 
Beziehungen zwischen den Durch meiern der Scheiljchcn und der Inten- 
sität und Expositionszcit zusammen, duss ihre l.bsuiu; auch vereint mit 
letzterer behandelt werden mutts. 

Die photographischc Verbreiterung oder AUiibreilutiji stark belichteter 
Sr.-lli'!L der l'lalteu tiber die tieliclituiigsirreuw hinüber sich UlirigviH 
nicht nur hei Sternafitimhnun, sondern iici allen contra.-». reichen Fltoto- 
i-ruphien; man lic/.ciebactc diese Ausbreitung früher als • photographische' 
uder • cucmisHie* Irradiatiuu und glaubte, dass sie auf einer Ausbreitung 
der chemischen Vorgänge innerhalb der cm »find liehen Schicht durch 
Contact beruhe, dasB sie also einen ähnlichen Vorgang darstelle, wie die 
Auabreituiig der chemischen Vereinigung oder Trennung innerhalb eines 
explosiven Geitdschcs, ivclchc an einer Steile eingeleitet worden i>(. 

Der erste, der sich genauer niil der Frage nach der Ausbreitung 
der Sternscbeibchcu beschäftigt hat, war ('.. 1'. Ii und";, Cambridge, dessen 
Untersuchungen hierüber im Jahre 1857 begonnen haben; es ist charak- 
teristisch, wie genau lio.td bereits damals du- I :igcn;h|[mli.-hkeitcn des 
Vorganges erforscht hat, und wie er die Vortheile der photograpbisch- 
pbotometrischen Methode erkannt hat, soweit dies nach dem damaligen 
Htande der physikalischen Kenntnis* Überhaupt möglich war: .Photo- 
graphie!! von Sternen ungleicher Helligkeit liied'ii deutliche Unterschiede 
in Gestalt und Intensität dar, wenn ihre mit gleicher Kxpositiouszeit er- 
haltenen Bilder mit einander verglichen werden; es drangt sieh sofort 
die Möglichkeit auf, sie nach einer Scala ihrer p holographischen oder 
ehemiflchen Grijssen zu ordnen, welche analog der gewöhnlichen oplisehen 
Seala ist. sieh aber von ihr wesentlich durch die ThatSMcbc unterscheidet, 
dass sie aill' wirkliche Melange ii gygviltid.'l w-rden kann. gegenüber den 
vagen und Ungewissen Schätzungen, auf wclidic sieb die Aistniiniiiieu 



Beziehung auf dos Intcnsitäts -Verhältnis; der verschiedenen Griissenc bissen 
• C. P. iloiiö\ Stellar Photogmpby. Aatr. Nachr. 49, Bl. 
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o grüsste der dein 
- die Yergleiehung 



derjenigen, welche mim toh den jetzigen Gelatiiieplatten getan kann — 
[{und hin iumsc Cellndiuniplarivii Viint/r . dass dieselbe iiucli heute 
noch unverändert gültig ist: 

•Die ganze OberfUlcbe dieser Platten erscheint unter dem Mikroskope 
mil nii7.ii!ilu--rri tmduri-htiii'liti.i.Tii l'artikHn Ulii-rf-icl. ma iiiirn^eliiiiis^i^r 
Begrenzung und von gleichem Aussobcn, gleichgültig, ob sie durch ilire 
Vereinigung das Bild eiueB Sterns liefern, oder ob sie bloss den Untcr- 
L-rmid darstellen, auf welchen die Dreine ].r.>jiriri sind. Obgleich die 
l)uri-liiues*er dieser Partikel sehr stark bei verschiedenen l'latten vaniren, 
wahrscheinlich infolge unbeahsiehtiider Veränderungen der chemischen 
Entwickelung, bleibt doch ihre mittlere Grosse auf allen Thailen derselben 
Hatte nahe dieselbe. Wenn sie ein Sterns che ilichon bilden, acigt in 

ihrem allgemeinen Ausseh ilchts < l F l ■ Helligkeit oder Liebt schwache des 

Objecto au als (bis einzige Charaktcristiciun. Haas, je heller der Stern 
ist. am sn grösser die Menge des Niederschlages wird, und /war er- 
kennbar durch die vermehrte Zahl der Tlieilcheri innerhalb eines gegebenen 
Areals. 

Kine bemerkenswert he Kigenlhthnliehkeit steigt sieb Illingens bei der 
Entstehung des Bildes, dass uänilieh ciin- gewisse bestimmte ENpositions- 
ieit, welche von der Helligkeit des Sterns abhängt, erforderlich ist, ehe 
irgend eine Spur von Lichtwirknug entdeckt werden kann. Unmittelbar 
nachher wird das Bild dadurch plötzlich erzengt, dass 10 bis 20 Partikel 
innerhalb eines Areals von etwa I" Darehnicsscr sich vereinigen. Ihre 
Zahl wächst dann sehr schnell, und schliesslich berühren sie einander 
und überdecken sich, während sieb die Grenzen des Hildes naeh alten 
Seiten ansbreiten, ein immer griisscr werdend« Areal einsehlicsBen, in 
der Mitte dichter, nach den «ändern diffuser werdend.. 

In lietretT der Ursache der I.iehtausbreituug hat Itoud folgende An- 
sieht: .Die Erklärung für die Anstn-eiriiii- der l.ieblvurlum- welche dtireh 




Ij Die EmpHnilliolili.it d.-i Hutten wird das tulle der Expo- 

sition liin prrtascr. 

2; Uns ente Hild des Sterns erscheint plötzlich, und •■>!.-!.. k >. .. 
der Moment des Enwbeioeni sehr genau festgelegt werden. 

3) Der FÜWSaolnhiih der Uilder «Hebst pr.|.ortiounl mit der Ks- 
iursitiiinsa-it 

Ad« Nr. 3 leitet Bend unter der Anuabnu-, dm« K\|iositi»o«u-it nud 
l.i. btinten*iull umgekehrt proportional Terhutfeo, ab: 

4) Die ClttfBiiicnti.il, der Sterne nach ihren phologTaphiscben Liebt- 
-tHrkru kanc. vermittele der Fenne) erfolgen 

in welcher r die EsiKmitifinsj^it, y den |)nri'hiui""cr des Se bei heben». 
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Beinahe drcinsig Jahre waren seit ilen Untermohtingen Hunds ver- 
Hnsseu, i" denen dieselben wnlil zirinlieli der Yei^-essenlnüt aiihriru- 
fiefiilleii gewesen sind, Iiis im Jahre J SSI» diu Frage der pliotogTapbisohen 
Photometrie dorch Pickering*] ucii angeregt worden iat Bezeichnet 



l rt;is Vcrhiiltniss des von einem solelicn Stern aii^caniHltci] Lichte» 
T die Exjwsitionsieit, 

.v die l'.uijitindlichkeit der l'lntte, geniesnen dureli die Lichtmenge, 
welche erliinlcrlicli ist, "in die nr-l: ivJii-1 isli- iilmlnirripliische Wirknns 

zn erzeugen, 

so ist nach Pickering: 

m = - 2. 5 I lg A + 2 lg d + \g « — 2 lgo — lg ( - Ig iP) . 
l'iekering nimmt hierbei an, dass / pruportiemal il* und .« ist, und 
umgekehrt proportional "'■ nnd I und auch T\ dami iat / = A -^.^ > lv " 
J eine Cmistiinte bedeutet. 



Pieken ng deutet willst im, d;iss diese Formel keinen ]irak Ii sehen 
Werth licsiW.t, besonders weil il nur sehr unsieher üii bestimmen ist. Die 




Die grossen Fnrtsehriile in der Fix*terii:iui'ti;ihme. welche dureli die 
Verwendung der äusserst ciiiiitiiidlielieu lirninsilhi-rpliittcu und dureli dns 

*i K. C. fickerinpr. An hivestL-nlioii in Melt:ir rtmiugruphY. Memoire uf 
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iiii.l ili..' Knl^fiiiEiis [iln>rii;rii[.lii<i-hrr llil'Jir -i[f> 

Instrument der Cobrilder Henry in l'nris herbeigeführt wurden sind, 
haben aneh eine erneute Anregung ■/.um Studium der phntographischen 
l'hotuiuclric gegeben und dieselbe, zu einem vorhiuligeu Abschlüsse gebracht. 

Im Jahre ISVI bahr irli iuerst eine Lütersuclmin;* suiüestelll Uber 
die Ne/ie Illingen /wisrben den I Jnrelunrs Sern der |diidograidiiselicn Slern- 
seheibeheu und den optisch bestimmte» Stenigrosseu. Ich benutzte klirzcre 
l'lejadetiaufwi Innen mit verschiedenen i-lxpesitionszeircn, welche v. tlut- 
luird mit einem SluegcltclcskiejM' erhalte» hatte, .".wie eigene A ufiuilii] ii-ii 
mit einem ftlitiV.iilligeu , flir die chemischen Strahlen aehnmmlisirten Hb- 
jective, ausserdem aber nndi Aufnahmen der künstliehen Sterne eines 
Ziillner'sehc» i'hotii Inders. Iii zeigte sieb, das* die gemessenen Durch- 
messer innerhalb des gegebenen Intervalls von sechs resp. vier Grüssen- 
classcn durch eine äusserst einlache limare lieziehnug mit deu Stern- 
grüssen in Verbindung sieben, nilmlicli ilureh die Farm ni = a + tiD, 
wo a und b zwei Constanten sind, während m die GroBseneljuae uud Ii 
deu Durchmesser bedeuten. 

ich hei den künstliche« Sl.vnc« d,-s l'li.itomctcrs die F..™ H !'„ II, 
entsprechend dem früheren lloudschen Resultate, wahrend bei deu l'le- 
judenstemen die Durchmesser gleh-hmiissig ivaehsen, wenn die Expositioro-- 

ntlilnisehe lle/ielinng zwisrhe ideu (Jimntitatcn besteht; das letztere 

Hesultat ist auch später um M. Wolf**) erhalten worden. 

Eine iiml'aiiL'ieieliL' I utersnchuiig liier die plii.iographiselien Shtii- 
gri.sseu ist ebenfalls noch im Jahre von Charlier*"! verüffentlieht 
worden, auf Grund von riejadenaiifiiahmen. 

I'nlcr Vernachlässigung der Diffraktion nimmt derselbe au, dass bei 
der Helligkeit // = n auch der Durchmesser der Mchcibcheu D = " 
wird, und das» dann // durch die folgende I'otenzreihe darstellbar ist '. 
H = j>II-{\ +&D + fcD-'-\ )■ 

Die Cbarli ersehen Aufnahmen ergehen min, dass bereits tf, =i) 
gesetzt werden kann, dass also // = pD zu setzen ist; es wird dnnu die 
riterngrossc 

m = ii — l, Ig/J , wo 
b = 2.:iti und a — — 2.5 Igp ist. 



216 II. Die iiho(o([tsplilsclie PbolomutriB 

n und /' werden Merlin wU Fimetioeeii der IC 
und zwar kann □ au» D bestimmt werden. Für 1) fand Charlier da« 
allgemeine (Jewtz 

Ü = fT, nnd biernaob. 

C liar 1 i t-r Letraelitet deninaeli ", und U al- wirkliche I ^liStanten, als 
photographisclie Instrumeiiteiiiistanten, und findet auch l'ilr seine Beobach- 
tungen thatsIiiMeh t als eoustaiil, indem Ihr vier Platten mit Exnowitioiis- 
zeiten von 13" 1 M* 3 Stünden dicWcrthe fllr /. betragen 6.72, li.78. B.68 
nnd 6.81. 

Iidi Irin linier Hcnnt/im;.' der (.'Im rl i e rWicn Formel in dieser lie- 
/.iehuiij; ii\ dem eiiif,'e;re]i;2:eiet/.tcn Iiesultate*; jjelan^t : Fllr vier Hallen 
inil ilen Kspusitioiiszeit«)! von j-t s Iiis 1 1 ■ ■= 1 r> ~ erliieit irli o-djendc Wert he 



dass die interessantesten und wichtigsten Details bei [dititdfrrajihisch- 
|dnitoint;triselien UnterwIiiiiiLieii verseliwhLlni oder in viel linliesrinmimcr 
Form auftreten, sobald die FN]>ositions/eifcn vcrliältnissinassij; selir srniüst 

werden. 

Schacbcrle**) hat aus Aufnahmen von L'olaril nnd Wega folgendes 
I liircliniessere;eset/ abgeleitet : 



wo u, fr, y Constanteu sind und D den Objeetivdurfihmesaer bedeutet. 
Hierbei kommen Abbleuduniren den scchs'iülli:ren Olijcutivii bis auf 1 Zoll 
vor. Aueli in diese l-'omicl [st also eine Inslnmientaleonstaiite eilige Iii hrl. 

Triipied***) liinlet ans seinen Beobachtungen eine Bestätigung der 
f barlici'Wlim Korund in ihrer wolle-ten Form; 

in = n„K Ifi f_ , und 

VT 

m dem gleichen Resultate kommt l'ritchard, nur mit dein Unterschiede, 
da?s anstatt \ l /.» sehen ist ('7. 

• ,s tlieincr.. I. KecluTclie* Phf.«oBiOtrii|itOB sitr kä i licl.Oä Stcllaircs. JfOiininii 

•• Selisebarle, .1. M. l*»c. 1, 51. 
■*■) Trepiod, Ch. Sur la Relation Renni™ du Coraiti; IBOO, T7. 



und die Knrsrchuns (liiimpKi-iiiliircSuT llüJnr 



Der Umatand, daas die vcrsehieilencn Heulmchter zu durchaus ver- 
schiedenen Formeln geführt worden aind, nnd dass unter diesen Formeln 
keine einzige sich befindet, welche alle Beobachtungen, die mit anderen 
Instrumenten and mit anderen Expoaitiouszcitcn erhalten worden sind, 
gut darstellt, zeigt schon, daas dieselben keine physikalische Be- 
deutung üesit/.en, sondern nur als Intcrr.)id;.tieLisl".irii;el]i ii< trachtet «Verden 
kümicn. -Ii.' mehr • "i'iisTiinti- in Line derartige Formel gcVncht iverdcvi, 
um sn hfSii.Tr Darstellung der IScobaelitungcü ist natürlich r.u erwarten. 
Tin nun den Flachen der Ausbreitung der Stenischeibchcli 11)1(1 dnluil 
der Frage, oh Überhaupt eine allgemein gültige Form fllr die lteziehungen 
zwischen Durchmesser di r Stcrnselieilichcn einerseits und der Helligkeit 
und Expositiunszeit andrerseits c\istiri, naher m kommen, ist es erforder- 
lich, eine knr/e theoretische Itctrachtinig vorzuschicken. 

Das Licht verrichtet auf der empfindlichen Schicht eine gewisse 
Arbeit, deren Form noch völlig unbekannt ixt. die sieb aber darin äussert, 
das* med. der llclielmmg das LSilber-ak eine M'.dilicad.m erfahren hat, 



ahgiebL Die Crosse der Arbeil, welche das Licht leisten kann, ist direct 
proportional dem Produkte aus der Intensität i des Lichte« und der Zeit /, 
während welcher es wirkt, hei gleicher Arbeit ist alao it eine Constauto; 
dass dies aber fllr die /.unäelmt allein sichtbare Wirbung der Arbeit, für 
die Dichtigkeit des Niederschlages, nicht der Fall ist, oder duss wenigstens 
eine obere Grame hierftlr esistirl, ist bekannt Wird die Arbeit Uber 
eine gewisse Grcu/.c hinaus vermehrt, s» findet ein Dichterwerden des 
Niederschlages nicht mehr statt, sondern vielmehr umgekehrt: bei der 
Solaris ntiou hellt sieh der Niederschlag wieder auf. Es ist klar, dass 
schon lauge, betör diese Grenze erreicht ist, eine Proportionalität von 
i und ( nicht uichr vorhanden sein kann, sondern dass eine solche nur bei 
LYimgsgradcn und in:ifi-|iiill, t-n-er Civii/eii n.il h tu ii.l-sh .-i>r 
. Dieser I'uukt spielt in der ganzen photographischen 
Photometrie die wichtigste Holle, und seine Erwähnung musste deshalb 



Renal i 



■t die Frage naeb der Ursache der 
zurr.-: iin t^-. -fi-liti- An^i'-lit durilti'T. 



I k.'ii.) dnreli „-™i->r Kr.rliidiiiiiiL-i-n auf ■die Krkiiiritni.' der V,- r - 
:rung durch seitliche Keiie.vioii von den beleuchteten Partikeln in die 



II. Die phutoRtsp bische Phiitoinetrle 



mittlere Intensität eine* Punktes des Jitcrnsclicibcliens während der Ex- 
pOSitionSKSit £ Der Abstand dieses Punktes von dem nilein beleuchteten 
Mi-teipunkte des *'']n'iWI»'its, dciii Orre des liveiiniiuiiklsbilde- de- Sterns, 
sei r. Durch dio Loftnoruhe wirrt der sonst als wirklicher Punkt anf- 
zufWnde Mittelpunkt ia einem kleinen Si-h«il«:hcii mit dein lf:,dius f ; 
unter J mögt: die Intensität des Mittelpunktes verstunden werden. Diu 
Intensität i hängt nun als Function von r hfluptsiiclilioii vnii der Sriirke 
der Absorption innerhalb der Schicht ah, ferner autli von der sceundilren 
lleleuclihin;: i E li 1 «■ ! b die erlielltcn lienrichljarten Ttroiitsilberi beliehen, welch 
letalere jedoeli ganz nnherlie küichthrt bleiben soll, ferner bestellt eine 
merklielie Abhängigkeit des i von der durch die Lnflunrubc hervor- 
irebrncbleii \\>ivriis-'<-yiiii!: de J ur^iriliurbchen II itt« -1 [ ■ n iiUt ■ — . weh-he mit 
ij' hezeielmet »-erden niiL-e. 
Als eininehsle lie/i.-lniii- liisst sieh hiernach aufstellen: 



, ,|, n UiSnq lii'iiw leftieienti Li ,1er , „ptiurtlie :ru Sdiiek l,e,eieime-. 
Ha man nun bei Dnreb sscrbesihnnime.-en auf Punkte gleicher Schwär- 
zung um Hando einstellt, s» lial man für zwei beliebige Stcruselu'ihrhen 
^dieselbe Emulsion und Entwiekelun»; 

'l •/.,'/•(<.: 




Fllr Stcrnsrheibcben dcrselb™ Aufnahme ist /„ = '] und </<, = ei 
nnrt dein na eh 

wenn m„ und m, die betreffenden Steni{trOsseii sind . d. b. es besteht 
zwischen Sterilen i-sen und iien I U i e« - j n 1 1 1 ■ ~ s . ■ i- u der |iliuiii-r:i|dd-rlieri Scii.'ib- 
( tun ei in' lineare lle/i.lmiei-, inl-jirerhenn :ü einer früher rint.'estellten l-'urlin'l. 

hie I.VIntii.n /ni-i heii [>nn-i]iin-sei- im i:\jn.-iti.iiiszeit erliillt mnn. 
«■eil!! -I, — Niel r'llrlü'jtSls Ii., ■ u, ii-.-et/l wird, niunlieb 



also «ine logaritlimisclu: Heuchling, wie ebenfalls von Wnlf und mir ge- 
funden. 

Dicso Hctrnchtung konnte den Anschein einer physikalischen Be- 
deutung der Kniifnnut'hi erwecken; wenn man aber bedenkt, duss iiu- 
plieite (Ho Forderiin;: der I'rup. >r( i. ni:ilimt vmi V.i'n und Intensität in ihnen 
cuthalten ist, so erhellt, dass die Formeln nur als ernte Annäherungen 
betrachtet worden dürfen. Noch bedenklicher :dier ist der l instand, duss 
« in «einer Eigenschaft als Absi>r|itii>iisoiiet'lioiout eonstnnt sein iiillssle. 
während es sieh bei Versuchen uls stark mit .' voiatiderlmh /i'igt, und 111:111 
wird besonders darauf geführt, ibcs dir Krkliiriing der Ausbreitung der 
Sternscliciln'hon durch dir F,ii ii ir^ttn.\ iou allein nivlil ausreicht, während 
allerdings im ihrer Existenz nicht gezweifelt «erden kann, M. Wulf hat 
nun zuerst experimentell bewiesen, dass dies thntsächlich der Fall ist. 
Kr lii-ss den lüldpunkt eines Siems auf einen schmalen undurch- 
sichtigen tiitterstrieh fallen, so dass auf der Hatte überbau].! kein pri- 
märer I.iehtpunkt vorhanden war. Trotzdem erschienen auf beiden Heilen 



Licht herrührte, welches ans der liichtung vom Ubjeetive herkam. Unrch 
die Verauehe Wulfs bin ich zu folgenden ISc Pachtungen und Schlüssen 
geführt worden. 

Wenn die Verbroitcriuo,- der Steniscliei liehen von der lloscbuli'eiilieit des 
vom Objeetivo Spiegel kommenden Lichtes berkommt, so liiuss sich ein 
wesentlicher Unterschied zwischen der Wirkung eines dureb eine Uns« 
erzeugten primären Liebt]iunktes und eines suleben zeigen, hei welchem 
jeglicher Lichtvorgang vor der eulp find liehen Schicht niisgeseb los seil ist, 
als», eines durch eine feine Uclfuung erzeugten Lichtpunktes. 

Eine feine Ocrtuiiug, welche diese Ikdingnng erfüllt, also auch eine 
Ditl'raetionsuirkun- anssehlies.-t, erllütt 111:111 L ieht auf folgende Weise. 



kantige llcgrcu 
gegen letztere 
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i] doui primär beleuchtete! 



Sifrlicrhrit diu: Vcrhrdtcniii;: durch innere Reflexion stattfindet, dass 
die Schdbchcii relativ «ehr klein bleiben. 

Um die Durchmesser der durch Linnen und durch Ocil"iiuuf.-ur. 
halten™ Scheihehen mit einander vergleichen zu können, ist es erfo 
lieb, dir Lichtint^itiLlen der Ijr-hlen primären Seheibehen zu k« 

ullfrtiijoiiik'ii durfte diu Krliiut-iiiii:" dieser Kciiiiliiiss über % 
SuliwitTiirkdto?) bereiten, und nnr in einem Special falle, in welchen 



Mass fdr die vnni Lichte geleistete Arbeit gegelien. Wenn man hierbei 
die Intensitäten miuli so wählt, daist die KspositiniiHHeiteu bei beiden 
Methoden nicht m sehr von einander verschieden sind, so sind auch die 
wegen der Nichtproportionnlität von Zeit und Intensität zu befürchtenden 
Fehler uieht von merklichem Betrage. 

ich habe nun tollende iJurrhiiu sscr tlir die verbreiterten Sc hei beben 
im Beginne der Snhvrisation erhalten: 



1'hotogiaphiBcher Refractot 



Dnrclraieaser Dnrelira. des 

uiiu in Rögens«, prlm. äclieiWi 
1.98 (III" 0.05 mm 



und c-s kann hIbo nicht mehr dem ircrin^teu Zweifel uutorliepju, Ana» 
die Lichtrefleiion im Innern der Schicht uur einen verbUtnisem lasig se- 
ringen Beitrag zur Verbreiterung der Stcrnseheibebeu liefert. 

ilii'i'ln'i Nissi Jicli gh'ictizi'iti^ iiui'li ;_-enalicrt fi"=tslcllcn, wio sich die 
Intensitäten in der Mitte der solnrisirteu Seheibehen und im dem ilussewten 
Runde, wo nur noch ■■H.-n eine 1 .ii-lit» iM;itn^ si;rit : _'i 'fluiden hur. v.u ein- 
nnder verhalten. So beginnt ■/., B, fUr den Refraotor die Solarisation der 
Mitte iViosttlndi^' K\i"isitiiiiis/.eit' lii'i Stenum der 3. 1>5 rt 4. (irössenclassc, 
imd in derselben /i'it erscheinen iils -cliw achslc Sterne, viiu der Intensität 
des Kindes der verbreiterten Sternscheibehen, die Sterne der 12. bis 13. 



auf welche man snnst bei r'erurohmlijer.tiven nioht Rücksicht nimmt, leb 
iverde im (•'ulsrriideii einen Krkliiruii^i ersueh nii der Hand der liier fUr 
den iiIi'ii'iiJiMiilii^rlii'ii Lcfract"! in-lliuden Ziililcii L'elicii. 

Von den in Frspt tretenden r'actnren könnte man in ernter Linie 
im die das MitteltiiM 1 ; 1 n l_- ■ ■ t > ■ ■ l 1 < I ■. ■ 1 1 1 > i f t'rn r 1 i " Bs ri 11 u-c denken. I c-li habe 
sclum früher" i.'ezeijrt. duss fllr das von ti nihil rd'schc f i iiie;ri , ltoU.'! i kii|i die 
liillhirtiniisriiijre nicht die 1 Imipliirsuehe lier Ycrlircileniin.- sind; dasselbe, 
gilt auch ftlr den [iliutiij,Tai>hisc.hen licfractur. Das lüteu»itütsvcrhilltniss 

H']i ' . Iiis ' \ "■ "ii wird beim T. bis lüni-e erreicht, welche Rin^c 

hei dem genannten Instrumente einen Halbmesser von Hl" Iiis 12 " haben, 
[eh habe oben dieselbe Inicnsitiit lllr einen Iladins der ScMribeheii von 




keine scharfen Sterii-eln iluln ii ent-ilchcn und hier zweifellos die sehr 
_'i""cn blauen -,111.1 vi'di'Ucn \ im '■ii-huiiir-iovis.' Ii:ni jit j:i i-bli.-h die Ver- 
breiterung bewirken. Hei dem l'ntid; 1 f nl 1 ■ jf 1 i^rr: 1 ] ;li Ti i ji nbjrctiic 

sind jedoch die Strahlen von V bin ins anderste l.'llraviulctt [das tiebiet 
der ]ihoto;iru]ihisch wirk Linien Strahlen'- «ehr gut vereiiiiRt, und zwar 



* Aitr. Nadir. Nr. 2SM. 
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derart, dass der Halbmesser des stärksten Abweichungskreises — F — 
nur etwa 0.1 iniii = li" betraft. Erst bei (' erreicht dieser Halbmesser 
den Betrag von 0.5 tnm = 30", wie eich leicht durch Anwendung roth- 
cinpuudbeher Platten coustntireu lässt. 

Der Eiufinss der sphärischen Aberration ist bei dem besprochenen 
Objeetive wie bei alleu guten -i^tn.'tioini Jt-Iiuii Uiijcctiveii sehr gering nnd 
betrügt für die leandstr.ildeu höchstens O.Oä mm = ;t". 

Bei allen niebt .verkitteten Objectiven, bei denen die Krilmmuugs. 
ritdien der beiden inneren Flüchen niebt sehr von einander verschieden 
sind, entsteht durch doppelte KcSesiun in der Nähe des Focalbildes ein 
zweites Bild, dessen Distanz vom Focalbiklc von der Dill'erenz der beiden 
Krtlmmuugsuaibmesser abhängt (m. nag. 10). Bei Bildern ausserhalb der op- 
tischen A je iiei;t dieses Üelloxbild '.war niihl geium centrisch zum eigentlichen 
(lilde, Uiilll litillille jedoch diesem, ir: der nabr.'ii l'.rcioirtiiehe ills Srhi'ih- 
t-ljfii erscheinenden liildr die l.'r^ielic der Verbreiterung zuschreiben. IN 
lässl Kieh Jibcr leieht zeigen, das» dies nicht zulässig ist. Die Intensität 
des zweiten Bildes ist wegen «einer Entstehung durch do]ipelte llellesion 
zu annähernd '/,„„ anzunehmen. .Nimmt mau den Halbmesser des Bildes 
seihst zu ]";> an, . ■ i >i jedi lu'alls eher /:.i irM-scr. als zu kleiner Werth, sn 
redueirt sich seine Fläolieniiitensitiit alier auf etwa '/»omni wenn es eine 
solche Distanz vom Yocon hat, dass es in der Brennilächo als Kchcibehen 
mit dem geforderten Halbmesser von ;!()" erscheint. 

[eh glaube, hierniil gezeigt zu haben, da" keine der bei einem 01)- 

t'iuc Krkliirun;.- tlir die \ crbivirerKui- der ph .in-vaph isehon Sterusehcihchcii 
geben kann, und da" auch ihr Ucsatnintcinfli.ss nicht die hei laugen 

l'..\ji'r-i[Ln:i"/eji Ii um! -ri— i ii lulcn-imi uilircieiide -tarke Vcrhrcilcnm;: 

zu erklären vermag. Da ausserdem nach Angabe, von Steinheil die 
Flüchen des iingcfassteu Objectivs niebt mn Beträge von '/tunmo 111,11 

i ler wahren Kugelgestalt abweichen, so können zur F.rklUmng der 

Verbreiterung nur uoeb die unngcl massigen Fehler des lllijcetivs herbei- 
gezogen werden. Hierbei bat man zwei Arten derselben zu unterscheiden, 
einmal die Kauhigk eilen der Oberflächen, kleine Schlieren, Luftblaschen etc., 
welche dein Objeetive unveränderlich angehören, lind in zweiter Linie 
Deformationen des Objectivs durch die Fassung desselben. 

Was die erstereu angebt, so ist es klar, dass sie bewirken, dusa ein 
Tbeil des auf das Objectiv fallenden Lichtes nicht im Mdnuukte ver- 
einigt wird, sondern als zerstreutes Lieht sieh Uber das ganze (.lesieh Isfeld 
verbreitet; mau erkennt diese Frsohcinun;; sehr deutlich, wenn lnmi schräg 
auf ein von der .Sinne beschienenes Olijeciiv blickt. 

Da aber kleinere Fehler natural: tu äs? biinfiger vorkommen als grossere, 



fiiiikn-n gcfusst sind, utii-r M v,vMi.-:i ilk' utirnim-Üinrc l'.iTiihiuni- d.T 
lieiden Linsen durch drei Hlannidl streifen verhindert int, liefern phiite- 
graphische ticheibclien. um welchen sei'hs S(t;iLiIimi ausgehen, die nach 
den iln i L>nu-kp«ii] LTitj nrii-ntirt sind. l.~ ist aU<> :i n/.n urhuicu. dass bei 
Midien Objectiten durch die Verkeilung des Drucke? auf drei Punkte 
Einsattelungen entstehen, welche bewirken, dass in den Richtungen auf 
die Druckpunkte 7.11 die Vereinigung der .Stralik u tlii-ilwcUc in grösserer 
Entfernung vom Hildpuiikte erfolgt. I Jt-r Umstand, dass uit-Kt drei Strahlen, 
rundem sechs entoteben. das* als" jeder Strahl eine l-'iirt*ot2ung Uber den 
Hildpnnkt hinaus erfillirt, und Insinuiere, dass diese Fortsetzung fast genau 



der allseitige Druck auf deu Knud aueli eine allgemeine Dcfomiatiim des 
1 ilijccrivs bewirkt, ühnlii-h wie "inu dir l-'larlien des uugcfussteii (Hi- 
ji-rfivü Abweirhnngeii um der regelmlnwige« k'iigrlgc-Halt licsiisseii. l'.s 
mag dies tbeilwcisc die Ursache ftlr die im Winke] wertli &mal stilrkerc 
Ausbreitung der Stern seh ei beben im Euryskop gegenüber dem Kefractor 
sein, zum anderen 'i'heile sind bierfllr gewiss die etwas weniger exnctc 
Austllhrung der Flüchen und die Zusammen setz. 11 11;: aus vier Linsen mass- 
gebend. 



ili'v pliiitogr.iphismiui I.ii-lrstürki', 
ObjectivB gehenden Strahlen wese 
primären Hildas bewirken null nur 

ititciisitat desselben. Die an Bich nnr geringe Veränderung des primären 
Selieiliehens kann auf das Verhalten des verbreiterten Scheibchens nnr einen 
geringen oder ganz '."i'L-.-rliiviiidaiiicu liiiil:u-s ausüben; trotzdem zeigten die 
Versuche, dass bi j gleichen Jv\] lO^itvju n;-.rih-u üic i criiriltcrlen Scln-iln-hcii 
mit Itandblendc im Verhiiltniss von 3:2 grosser wurden alfi bei Ccntral- 
blcude. Diese Kc^i-lii.-icLiiit^- lehr; :dsi>, d:i*n die Landpartie]; de- Oltjc-f-tivs 
mehr zur Verbreiterung ufitrii.seii ;ds die leitdercii Tlieilc. das? die? alier. 
da die ('"hieben des nngofasstrn Hhjcctivs am Ifaiidc gerade so gut sind 
wie in der Mitte, eine Folge der dureb die Fassung bedingten Defor- 
mation des ObjectiTS ist. 

Die verbreiterten Scheibrhen hesit/.cn eine Eigenschaft, auf welche 
in. F.. bisher zu wenig Itc vvli-hf geh-t w nnlcu ist. Sie sind ähnlich zuerst 
sehr sebnrf begrenzt, und erst von einem gewiss™ Dure hin esse r an beginnt 
erden, bis schliesslich bei sehr grossen Scheiben 
.•ri.isserc Ausdehnung hesil/.l :ds der schwarze 
Kern. Unter der nieht zu bezweifelnden Annahme, dass hei einer ge- 
gebenen Intensität eine unlere Frenze der Fxpositimnucit. existirt, inner- 
halb welcher keine in die Erscheinung tretende Wirkung auf die em- 
pfindliche Schicht ausgeübt wird, oder umgekehrt, hei einer gegebenen 
Eipositionszcit eine entsprechende untere Grenze der Intensität, ist nur 
die folgende Erklärung fllr die obige iCigcnthllinlicbkeit der Sc.heibchen 
zulässig: Der Inteusitii 



AcllCc:, 



5 der Intensität 



clll-p;ic:i 



nnerlialb einer sehr kleinen 
Strecke erfolgt, während der Intcnsitiitsabfall in grösserer Entfernung vom 
llild]uuikto immer tlneher wird. Die intcusitätsenrve bat also die Form 
der in der nebenstehenden Schenktischen Figur pnnktirt gc/cichuetcn 
steilen fnrve, hei welcher die Ordinatenaxe in den Hand des primären 
StcNischcihck'ns verlebt ist. 

Teil denke mir nun die Entstehung dieser Cime folgenden missen : 
In der Sähe des liihlpnnkie- wirken auf die Verbreiterung zunächst die 
ersterwähnten Ursachen, also Dillraction, sphärische und chromatische 
Aberration und innere Reflexion in der Schiebt: diese lutensitätscurven 
mögen in der Figur durah die ausgezogeneu Linien angedeutet sein; sie 
erreichen die Wirkun-ssd, welle schon alle nahe heiin Üildpnukte. Die 



b i : j ': Co 



uml lIu' j;ut-:ciiL[ii- [linjn | .iiiHt.-ji< r llllder. -JJT. 

ie.r?trcimi]g darstellen', diese Curve hat die Eigenschaft, erst in weil 
grösserer Entfernung von dt-. r Axc den Si luvrld-mvi rrli v.n erreichen, alno 
sehr viel flacher m vt'rhiufeu. Diu (Tisnimiitwirkiin^ der ftliif Curveii 
giebl die oben IV srire* teilte iHten^üibcHrvc der verbreiterten Scheibeben. 

Es ist mm auch ohne Weiten« 
.'iiik'Ui'tili'inl, ila-n filr jedes Objeci.iv 
jo nach seiner Constructiou, der Fein- 
heit seiner hearbeitiinj." und der Wt 
seiner Fassung die Carve anders attB- 
faUcn wird, und hlerann sind die 



kr 



[inkitiimstWnieln ta betrachten sind, 
dass also das praktischste Ver- 
fahren bei ritiolngTapuiscM - photo- 
tiietrisr-lii'ii l'iiler^in-ls mij.ru stcN die 
-rai-hisehi! An^L'leieliuiiü -ein wird. 
[Jiese Bfiin;rfcnng bracht sich auch 
iiuf diejenigen l'unncln, weMie ge- 
wisse Instnimentenennstaiiteii eut- 



s.B. c 



ildpouktes auf der Platte, je 
ftzustandc Acnderungen in der 
Ursachen trögen als störende 



j grösser wird der Dur 



während ilio Pia«. 



Objeetivo 

dieselbe die Urcniifliictii' in der oulisdien A*e ta.igirt oder sie in geringen! 
Abstände durchschneidet, y.iveeka einer jrriisseren ülcichfilrroigkcit der 
Schärfe Uber den mittleren Theil der Platte. Allgemein gültige zahlen- 
mäßige Angaben lassen sich also Uber den Einllus* des Auslandes von 
der uptiwiicu A\c auf die Helligkeitrdicötimmunp'u der .Sterne uielit 
machen; dagegen durfte es von Interesse sein, in einem bestimmten Falle 
en Kinrlns-i kennen zu lernen. 

Mit dem l'nt Gruner |dii>|i>graidii*elicn liefradur habe ieb auf zwei 
Platten Anfnoiimen desselben Sterne an vern-!m:i!eeen fifelien der l.'latten 
bei gleichen Expos itinnszei teil gemaeht und dabei die folgenden Hesnllaic 
erhalten, welch« deieh/.eitL; ;unii di'n }5e1r;iL- ih-r Klii |i(ic!t:Li di'r KtiTn- 
seheibehe» bei ilu-snn Instrumente zeigen. 




Huri rliv Kll[-tfl.miu r |'hii'n^r:iplii-.l:iT lÜl'Li-r. 

Kiiic ^riijiliisi-ln' Au^leicliiii];! fillirl 1.11 fulp'iicli-n Werthin: 



radialen Durchmesser zur Lust fikllt, sn dass mau sich von derselben 
liemlich frei machen kann, wenn man bloss die transversalen Durchmesser 
benutzt Es ist also weniger der Abstand der Platte von der BrennflXohe 
selbst, welcher dir Sdieihciiengrßsso hccinHiisst, als die durch, diesen 
Abstand verursachte Uistorsion der Seil ei hellen. 

Während hei den :uisexi>onirtt'ii Sfernsi lirihehen eine Vermehrung 
ili-r iih^ili'iti-ii(h'ii Jlrllii-kiit mich Hnn Ititiiric der Platten zu eintritt, 
findet .naturgciniiSH ftlr schwächere Sirrin- das l.'mgc kehrte statt. Die 
Liishtme-njre wird am Rande auf eine grössere Fläche vertheilt, die In- 
tensität, und di]ii.-:ii.-]n-i''du'!]d die hi.'l.u- des ^ill>.-mii-d>-i'si.-l]l:v.:cs vnr- 
ringert. In welchem l'mfangc dien geschieht, liisst sieh nur sehr ach wer 

Platte uneh eleu wiitiriidimliar wird, in s.-rüsaerein Abstände von der 



der Hatte an verschiedenen «feilen verursacht wird. Ihrer Unregelmässig 
kei( wegen ist sie nicht zu ermitteln, sondern sie vernii seht eich mit de 
anfälligen Mcssnngsfehlcrn. Nach uteinen Frl'niminp'n ist sie hei cuio 
Platten im allgemeinen verschwindend gering. rWh L-Iaube ich, einzeln 
Filile Miiiist unerkhirlieher stärkerer Alimii Iiuultu auf sie zur II ck fuhren i 
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zn denjenigen 



liehkeit nur geringer störender Einfluss zn erwarten, da vou den bessern 
Fabriken die l'ktt r< ■:« derselben Eiiml-iun eine WriLLTkenswerthe Gleich- 
förmigkeit zeigen. Es seheint indessen, uln ob sieh die Plattenempfind- 
Iiehkeit innerhalb längerer Zeiträume verändert und swar so, dasa zu- 
niii'lihf t:\iw /analmic ib'i L Kai i>Jiaii! li'likh^l unil nai'h dinet-a Mortui i- Li 
wieder eine Abrahme derselben eintritt; lieiion (Iii.' Anfaalunen <n.- i t ■ 

lii-.li weit aus einander, so ist -leiehe. K m ]itindlirhkcit anoh Vlatten 



lif:ichl«njr dieser IVJin^aiy 1 1 1- i - 1 r lUitiivÜiäi weitere L"nrep-Iiiiii>sij;ki 
lies ]ibnt<i^rji|il]Lsi-ln'n Vrrlalnvas benor. 

Mas In-arumenl telbsl kann im allgemeinen nur dadurch bei 
nabtnen zu verseil iedenen Zeiten nur Fehlerquelle werden, dass die 



dunstige Luft verursachte j\lj»nir]itioii jcglirln'r «Xiicteii Hcurtliuiluujr. und 
hei lrlll>er l.nft sind phi.ti l( .-r:i|ilii~r'li - p]ii>t.>!i:ft risrlir Hr.iliai'liiunjre.ii iwirh 
weniger inlitesig als oidisch-photometriBche. 

Vebrjr den Einfluss der Luftutinihc auf die absoluten photograpbischen 
Helligkeiten ist bereit» auf nag. 5t berichtet worden, doch muss hier 
iinch eiwus iiiiin-f iliiniuT cin^uiis-'i-ii ivcnlrti. Wir teilten — j.ni;. 21*. 
— diesen Einfluan mit i,'i(e) bezeichnet, m 
stimmten Fall festzulegen, habe ich mein 

die einmal bei sehr unruhiger, mit IV bezeiebneter, im Übrigen abci 
recht durehsiehtiger Luft, das andere Mal bei sehr ruhiger Luft (I — II 
erhalten waren, genauer untersucht Die folgende Tafel wird keiner be- 
-"inl. im Erl; Iii riu);.: bedürfen. 



ben für einen be- 
Aufnabmeu der Plejaden, 



Diese Zahlen geben nun Aufsebhiss Uber das Vcrlialton von |J-'(fr\- 

meBserdiffercnzen mit abnehmender Helligkeit der Smrne, uud daran« folgt, 

zwischen Durch nieder und st.-.hrlj-krit unter sonst, gleichen Umstünden 
nur bei verschiedener i.ufl unruhe iiiehl Lrlfifk ausfallen, dass also, wenn 
diese Formeln verwendet werden sollen, eine Berechnung der Onstaiiten 
fdr jede einzelne Aufnahme erforderlich ist. Die Expos itionsze.it scheint 
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230 II' Dia phrikigrap Iii sehe Phetcimclrle 



auf die Grösse der Differenz nur geringen Kinfliis» zu haben (innerhalb 
der Grenzen vou fi m l.V bis 24"), doch zeigt sieh eiue Tendenz zum Ge- 
riii|riTwrr'U:ii liiu liei kürzerer L>L|i"ritinii:;/.eii. 

Dil* Vf-t-riii-srriiiyr d« Uurcliiin^^u- lier iiU;i'X|j<iiijvteTi Sterne eut- 
spvii'lit i-iiier Wrnirliriii:- ih.'r Heiligkeit um milie : ' I Imsdenclassen, um 
welchen IWrug ui»u bei sehr im miliar Luft die Sterne heller erhält als 
hei sehr ruhiger. 

Auf das Erscheinen der achwKchaten Stoma übt, wie »clinn pag. 51 
bemerkt, die I.iitt.unruho wegen der Verbreitung des Liehtes auf eine 
grössere RiiHie. den i- [it.L.-.:_'i-]]_ri Kinllii-- uns; die lolgeude Zu- 
sammen stell un;_- wird dir* naher erliiriteru. Zu dcrMlini sind ebenfalls 
Plejudenaufiialiuien verwendet wurden. 



unsichtbar, auch bei J D 



Man ersieht hicraun, daas man bei 
V, GrüBSeticlusscn Liehtverlast bat gugeuul 
dir I flui^idij- v.irt diu l;;tniii sir-hiliarvii r 



Liilkustniidc. IV etwa 
in Zustande I, und dasa 
i bis zu den messbareu 
;er Luft erfolgt. 
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:»ttzt Man kann hieraus den AnalogiemnlM 
srliel 



■jehn 



Villi n 



i Dir ilifjirüiprii Stralili;ii, für welohc die pkntiigraphisrbe 
l'liitt« i-iii Maximum .in l']iiii>liii(l!i<-!iki'i: lie.it/t, il. Ii. für die Wellenlänge 
von uii;, r efitlir 43 1 u/i. Die M llller'schc Tafel reicht nicht gan; hin 
dieser Wcllenliin™e, doch liisst sie sith uoeh mit ziemlicher Sicherheit bis 
ilnlüsi i!\lr;i}n.li(i:i). I.Vclmcf limn Iii 1 1 rl! i.i-ki il-|.ii-;iii:l]iHL )] in (Iriis^i-n- 
classen um und tilgt die fllr Ja 0 Zenitlidi stanz gültige Extinktion**) von 
lUJIi < irussrnda^cii hinzu, t-riiillt msiu f'.'L-cwlc, theoretisch abgleitete 
ph(itngrapliinche Kxtinetious tu helle: 

Zenithdiatani 



luirHt \"iTL'l.'irli mi! il.-r ,:.|,;is. luii li.stiiu-'iututHiiilk' ist H'kviiHi'ii. 
dass die photogmnhiflclie Extmctiim ungefähr doppelt so stark 
uehmen ist als die optische. Ans einer allerdings nur sehr kleinen I!c- 
ohaehtungsreihe*""! habe ich eine jiriiklischc Üf-itiiti-inif.' dieser llcsultate 

•! Auw. Naclir 103, 241. 
■■ 0. SltllliT. I'luiiiiiiictriM'lii! iiinl S| h i- t -tr.i!-ki.i.i!-t-hf 1 !i <>Ij:h1i r nidgon auf tlim. 
Sintis. Pub!, d. Attreph. Ob-, m l'iimiism. S. 
«*;. Aftr. Nnel.r. 121, 17«. 
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232 II. Die tftotosntphhche Photometrie 

nachgewiesen, im Ii i^jen Harze zu Almey, (1er uaeli mir nieht weiter be- 
kannt Kcwonifttcii !"ii."'U;ii'liliiiiL.-..'ii i'ur ilii: [Niiitnp'iij-iiiüi'lie K\t hiiti'Jii den 
dreifachen Betrag nie fllr die eptisehc gefanden hat 

l'Lillr M-Iir .L]l]fMll;ri-, i. ln: I "l i (. t^-i, ,-], „ ii - tll»r. rlio l.lli.t.^lj.hHrW Kx- 



0.00 
0.15 
0.27 
0.35 



87° 3.30 5.01 



His 80° Zciiith- 

distanz sind die Scliacbcrle'seln'ii Wi-rtlie hühi.T. darüher kornmend, sind 
sie kleiner als die imcli der MUllerWien Curve. Da die Schaeberle- 
srliru Aiiiiinhun'ii l]ini[ilsi.i']ilii:ti nn:' (Irr srlir lmcli wii'^riii 1 ]) Lii-krti'rn 
iviirti' ;;i'niui:lil ivuriloii ^imi . sc ist nirlil auttHlleiid, das* die letzten 
Warthe kleiner sind als die in Tolsdaiu erhaltenen. Sehr auffallend aller 

*, TerreBiri&l Atiuusplieric Alieiiryiion uf die Phutographic Rnys of Lifflit. 
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Hat man mm aaf den verschiedenen Auf nennen mehrere identische 
Ohjccte, sn ist der Ucbcrgang von einer Aufnahme zur andern mit grosser 
Exuetheit herzustellen; es sind alsdann »Iii- Aufgaben der Photometrie der 
Sirrin 1 :tul' iiliiitiiirrsiplii-i'linii Wege ;n liisoii möglich, und zwar, wie die 
Erfahrung gelehrt hat, mit einer Genauigkeit, welche den genauesten 
Messungen mit dem Züllncr'schcn I'hotümeter mindestem entspricht, 
[las Intervall, innerhalb welches diese ( ! ^luini jrki-it erreicht werden kann, 
ist auf etwa sechs (irüssenehissen anzugeben. Wird das Intervall grltsser, 
so tritt bei den helleren Sternen bereits eine srdehe l.'nschitrfe der Be- 
grenzung ihr Soheibohcn ein. dass die 1 lurohniosstTheslinunuugeu weniger 



III] 1 I I 1 I I 

herabzu drücken. 

ISci llcnut/nng dtT PlinfoL-raphie zur M:tii|ürung des Himmels "der 
zur M erste Hang eines Stern catalogs wird man ähnlich wie bei Durch- 
musterungen und Z''ii''iibe.ilisietrniigen weniger Werth auf eint- sehr genau*! 
t Brossen best iinmuni: der Sterne legen, als auf möglichste I MciohfVinnigkcii 
an den verschiedenen Stellen des Himmels. Auch schon der grossen 
Arbeitsvermelirung wegen wird mau auf die Messung der Durchmesser 
der Sternscheibehen verzichten und vielmehr direetc Grüsseiischilty.ungcn 
nach einer durch Vergleiche mit bekannten Sternen erworbenen Seal» 
anstellen. Die so gewonnenen Angaben sind nun nasser den eigentlichen, 
mihi Heul lacht er althii neigen Si'h;ii/.iiii,-.s|'e]ilern mit den samintlielien bisher 
|jes|)ntcheinjn t'VIth rn hchafti r. und du dieselben, wie wir gesellen Indien, 
sehr beträchtliche Wertbe erreieben können, so ist es nothwendig, be- 
sondere Rueksieht auf ihre möglichste Vermeidung und Unschädlich- 
machung zu nehmen. 
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[I. Sic pbningriipbiBcho l'hotomelrio 



Für (Iii- Zivrrkr der |ilnrtn-'i:iid]jsrhei; Himmelskarte hat man vur- 
gesehlagen, im jedem Bcohnehtme-'sahende ein« Aufnahme einer photo- 
metriscli genau le-tj;ele::leii Sn-meTiippi: -/.a i ■heu und nach Ausweis 



Theil der uut/.baren Zt-it hierbei verloren gehen. Die Probeaufnahme 
würde inoL Entwicklung, Fixiruog und Betrachtung nuter dem Mikro- 
skope UDd Berechnung der Expositioiinzcit nahe eine Stunde erfordern, und 
diu Vt-nvertliiiii- hülbklaivr Alu-mK- wäiv ilansil iiiiiiiii-licli .uviiiiLi-hl . 

Ks bleibt daher nichts Anden:? Ulm™, als alle Aufnahmen bei der 
f.'Scichr.'ii l'Wpii-Jiti.nsw-i un/.oh'-.-ir^jri-ii . dabei aber l''i|;:riiiir Ydrsichtsmuss- 
reirt-ln /.ii befehlen. Bei allstes |irm-hcn dunstiger I.uft und bei stärkerer 
Lui'tum-uhe — »ach meiner Heieichnung der Luftuiiruhc von I bis IV, 
unterhalb des Zustunden III — soll man überhaupt diese Aufnahmen nicht 
maehen, was sieh ;uir-li ;ius (JrllmU'ii ilcr Messniie-p'e<:oih:l, i ji i -u . | >1 i,- jil r . 
da auf die sehr diffusen Sti-rti^i-l i iil K-ln.n sehleehter einzustellen ist, als 
auf scharf begrenzte. Alle Aufnahmen werden in nahe derselben Iliihe 
Uber dem Horizont« ainreslelh , miijrliehst nahe dem Zeuith; man kann 



vermeide mau nueh in dieser llezirhnn:: alle I iircire.luiässigkciten nach 
Möglichkeit Unter Reobacbln^ dieser Yoi^Hitsiijaiwrejirlii -ewinnt man 
ein [ibotometrisches Material von derselben (jeinmijrkeit, wie man OS bei 
(Jurehinusteruitiren oder Zonm erhält, d. h. im allgemeinen wird man bei 
den (irüssenschatzungen Fehler, die eine halbe firossenolaBse erreiehen 
oder tlbersteigen, nicht begehum 

Das Schätzen der (Iriissvii seihst muss durch l'ebung erlernt werden, 
wie iiueh bei direelea Ueobaebtiinyea ; besondere liileksicht ist aber darauf 
zu uebincn, üb der Stern dem läande oder der Mitte der Platte nahe ist. 
Man raus* sich flir beide l.n^en geradezu besonders- einlllien; es bildet sieh 
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vejscn der Mellingen selbst, nicht mit 
idcii /.u messen; die Vergleichang der 
i mit der Fudendistaiiz erleichtert duii 



Unterhalb einer genisseu Helligkeit wird bei p^-ebener Eipositions- 
wit ki-iiK- \".-rl)ri'itiTinii: dcü primären SrhcibrliciM mehr hervnn.-chi-icbl. 
Die Sterne mite rscl leiden sich auf der Platte nur nouli durch die Üii'lile 
des Mudi'iwhhip; iimerballi der orlu'iln'hi'U, und man kann hierieii'h die 
Grossen Schätzungen bis hu den schwächsten Sternen fortsetzen. Die 
Se-hntemigcn fallen aber sehr viel uitjrenaiier aus als bei den helleren 
Sternen; die Liiftimruhe ist liier von noch grosserem Einflüsse, und die 
Couatruetion und Güte de^ Ubjeetivs bedingen die Frenzen des Helli^koits- 

intcrvalls dieser Sterne. Im itllgc inen wird man auneli n kiiiineu, dass 

die schwächsten, uoeb eben erkennbaren Sterne 1 bis 2 Grüsseuelasseu 
nnterhalb der Helligkeit liegen, bei weither eben ein in der Mitte noeb 



das miniere Intenal] der r-r-i'.-.i ^!.-i>'h dein mitlk'ri'ii 

Intervall der optischen 2.5. genommen wird, und das« an mindestens 
einer Stelle die beiden Scalen einen identischen absoluten Werth haben. 
Diese Forderung ist Htrsng nur dann zn erfüllen, wenn man sieh auf 
die sogenannten weissen Sterne beschrankt, genauer ausgedruckt, auf die 

Sterne der ersten Sjieetralrlassc, bei denen der Iii ■ null i iolctte Thcil des 

Speetruuis, der fllr die Pbutn^rapbir' massgebend ist, nicht mehr durch 
Absorptionen beeiulluwst ist als die weniger brechbaren, fllr (las Auge 
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; angehörte. Die 



uud Violett beträchtlich starker als im Knill uml (ielli, und deshalb ist 
die photographische Intensität lies Sterns >n.-t riit-!i tlit-Ii starker abgeschwächt 
als die optisch c. Bei der dritten Spectralc lasse ist dies in noch bedeutend 
vermehrter Weise der Fall; bei dienen Sternen hürt die Strahlung gleich 
hinter G fast güuzlich auf. 

Man kann den lictrair des Ihiters-iiird'V y.winelim optischer und pho- 
tographisclie r Helligkeit hei den Siemen der verschiedenen Kpcclralclasseil 
leicht ermittelt!, und man kiinnte somit auch diese Stenn' nnf die otiüüuIic 
(JrössoiHcitlii redueiren: fhv/.a -eniiui aber nieht bloss die imgefähre An- 
gabe der Speetralclasse, so wie sie etwa durch die Farbe des Sterns 
gegeben ist, sondern es muss die Stelinns ''es Siems in der Speetral reihe 
sehr genau bekannt sein, da gerade beim Ucbcrgang von der zweiten nur 
dritten (Hasse -ein lictrliehtliche [ nlersi-hieile in der pho:o,_-raidiischcn 
Wirkung auftreten, die sieh nur bei genauer litt rat- htiuif; des Spectruius 
nieht aber hei blossen i'ar bellte ha t/imgeu lieatcti lassen. Von einer solchen 
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. hei 



ilali 



..nte 



photo^tapliischc (Iriisscnseala als eine liesondere t'lir sieh zu betrachten, 
innerhalb welcher man genau dieselben Untersuchungen anstellen kann, 
wie iunerbalb der eplisehcn, die aber nicht in jedem einzelnen Falle mit 
der imtisrhen übereinstimmt. Einen A uMdnss über die Grosse der 
Differenzen zwischen beiden Scalen für ijtcnic der /.weiten und dritten 
Speetralclasse ki'miien die liil^emU-n Het -'iai-bl inip-ii abgeben, die ■■ -1 j mit 
th n Pntsdamc; |di'>t'ii.-rat!h^elien Üei'raetiir ei'haltcn habe. 
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Zwischen dm [■■arWillie/.eiehmirijreii tiaeh Fellini ilt und den obigen 
Differenzen ist ein Zusammenhang niehi zu erkennen; es darf dies bei 
der Unsicherheit derartiger Ansahen, wie n-!iun angedeutet, uii-iii ver- 
wundern. In lletreft' der Spcetra ist Genaueres nur Uber « Arietis und 
ff Androniedae bekannt, die sie Ii etwa auf der ersten Uebcrgangsslufe von 
der zweiten zur dritten ('lasse l.efindeü. , l'er-ei wird nahe der (.'lasse UIu 
angehören. Stenie der ('lasse IUI) sind in dem obigeu Verzeichnisse nicht 
enthalten; ea stellt zu erwarten, tiasa tllr diene die Differenzen noch be- 
trächtlicher werden würden. Ala Resultat der Vergleiehnng ist zu ont- 
nehmeii, du.ss die Differenzen zwUfheii [-Ind-L-rnphiseber und optisi-ln-r 
Grosse flir die zweite Öpeetralelasse etwa zwischen 1.5 und 2.11 Rrüasen- 
chmsen liegen und für die Clasae III jedenfalls mehr als J.5 betragen 



"ptisclicn (.>rijs>i'[ilii Stimmungen ist <Lie l.irlitnirn^e. welehe ein Stern der 
/.Weiten oder g:iv dritU ii Spivlr:ilel:i->o MU-^-inlet. In-i L'leieher Masse des 
Sterns eine beträchtlich -eringere als diejenige eines Sterns der I. Hasse. 
Die bisher gefundenen Beziehungen zwischen Grüasc und Fitrallasc sind 
daher inhomogen, nud da etwa '/ ä aller Sterne zur zweiten oder dritten 
Clasae gehören, m sind for dieses Drittel zu kleine I'urallnxenwerthe 
gefolgert. Dieses Missvcrhältniss wird für die Sterne, deren Grössen nach 
der |) holographisch en Scjdu augegeben sind, bctraehtlich gesteigert, indem 
fllr das erwähnte Drittel der Sterne die Intensitäten um das Vier- bis 
Fünffache kleiner erhalten werden als bei optischer Grüssenbcstimmung. 
Wie gross bei der letzteren bereit- der Fehler ist, lässt sich nicht leicht 
übersehen, da eine grosse Reihe von Faderen bei den gefärbten Sternen 
in dem Sinne einer Herabsetzung der Lii-b-Jutciisitiit auftritt, niiudieli 
niedrigere Temperatur, vermehrte rleetive und allgemeine Absorption, nud 
ferner der Umstand, dass bei diesen Sternen die Dichtigkeit eine grünere 
ist, dasa also hei sonst gleicher .Masse eine kleinere ausstrahlende Über- 
fläohe ynrhanden ist 
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sein starken ruthfii :i<\rt utNicil rhrnainiiMhi'n Ali'.wichuiii'skivi-e n:it 
mr Abbildung gelangen. Aber mich ganz abgesehen hiervon, wurde für 
die Photometrie kein blonderer Gewinn aus ihrer Verwendung resultiron, 
da die l'iattm durchaus nicht r.nli'iflir»Tnari^fli sind. Ks ist higher kein 
Sensibilisator got'unilen w.mkii. der dii! l'hnpliuillichkcil der Platten der- 
jenigen unseres Aujres ciuii.-.Tiiiii-M'ii ideiehbriichte. Es wird iniim-r mir 
für eine hestiminic, aber irre nite Strci-ke des Sjicetnims eine mehr oder 
weniger hohe Empfindlichkeit erzielt, und ausserdem Weiht das Maximum 
der I'Unjitiii J ITi-lik^it, im tiogensatzo /um Au;i-, im hlaucu und violetten 
Thcilc des Speerrun]». In der künstlerischen Photographie wird eine 
weitere Annäherung au die Kiuplkdlirhk.'ii des Auaes durch Einsehalten 
einer gelben Glasscheibe erreicht, durch welche ein Thcil der blauen und 
violetten Strahlen zurück gell alten wird; damit ist aber natürlich ein ganz 
beträchtlicher Verlast der gesummten Lichtstarke verbunden, und eine 
Anwendung diesen Princips auf den Himmel wäre unr bei speciellcn Auf- 
pilnii an Ih'Hi'Vi-ii Sternen lii'i^licli. S,-U»7 liii nuir iviinlü nur wenk ^-i- 
wonnen sein, indem iiucli dann ilie beiden Scalen nicht identisch, sondern 
mir einander genähert würden; die Differenzen würden kleiner, aber sie 
fielen nicht fort. Hei der im alLi riii iut n !;<_' rinnen Haltbarkeit der färben- 
empfindlichen Platten nnd der noch immer bestehenden Unsicherheit in 
ihren ijnantitativcn Leistungen würden ausserdem nene Fehlerquellen in 
das Problem eingeführt werden. 

Wir kommen nun zu einem der wichtigsten Abschnitte der photo- 
graphisehcii Photometrie , zu der Frage, welche Crlisaonclassen bei ge- 
wissen ßxpusitiniigzciteii und bei gegebenen Instrumenten noch eben znr 
Abbildung gelangen. Diese Frage ist von besonderem Interesse durch 
den Umstand, dass die Photographie unter Benutzung sehr lichtstarker 
Instrumente und sehr langer F.jpositiouszcitcu noch Sterne znr Wahr- 
nehmung bringt, welche optisch nicht mehr erkennbar sind. Sobald die 
II, oder 12 lirlissc II bersch ritten ist, wird auch 0|>tisch die Helligkeits- 
bestimmung der schwächsten Sterne eine sehr unsichere; die Siehtbar- 
keitsgrenzi; ist filr die grossen Ucfractorcn ziemlich willkürlich festgesetzt, 
und besonders ist nicht mehr von einer cini^erina-scn c.\aeten Iimehalluug 
il-.- rii-i le.'llc:,']] Sici iu ii 'Ui'ii li ■;■. I [.■Ui-':;cii-i:.n-i , vall< der Ii i-ossiinclasst.'n 
die Hede. 
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wird, hivolvirt dir weitere, bereit-, erwähnte Hypothese, d»ss der vom 
Lieble auf der Platte (.'('leisteten Arbeit eine unter allen Umständen genau 
.u-leu-lm Mei)f;i' Hui >;H" , niii i[.'L --f , li[:L.u" i !it -] i r i< Kt. Mie Arbeit, wisleliv vmiii 
Liebte (releistet wird, oder vielmehr geleistet werden kann, ist ge;roben 
durcli da« l'roduet von Intensität und Zeit, dureli da« l'roduet i-l, und 
die obi^c Annahme setzt voraus, dass, sofern // tnustniit ist, auch die 

KilCt-.IVII Im-, (/.,„. Ua.s Air.: Ili.'ll! nrl.HL- Ist. i>: b.Tri,. i, „, 



der kleinsten Körner iti (rrlisserr (iruppen und l'imliirnra' 
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1'iiistäiideti schon dein binden Aiut richlbitr worden küuiten. Es scheint 
«0, als rili gerade das stärkere Zusammenballen dt:r Körner die grössere 
Empfindlichkeit der Platten bedingt; es läset »ich vorstellen, dasl, wenn 
nur eines der zusammengcballicn Körner durch die Belichtung afficirt 
wird, sich die Fähigkeit des Kciiiich'tvvenloiH im Kütwieklor iiitf.li allen 
sich berührenden Körnern mittheilt, wahrend sie sonst auf das isolirte 
K-.ru I. ,.',.■], riinkr -elttieV» mir,:. 

Worin eigentlich ilii: Wirkung (Iis Lichts :mt' das Bromsilber bestellt, 
ist zur Zeit mich nieli! bekannt: doch hat man verschiedene Hypothesen 
hierüber aul'gcslellt. Eilihre iiehiufii on. ihnisach 'ich eine ellemische 

Umwandlung des Jirnmsilliers, welches itlr gcwühnlieli durch reducirctulo 
Mittel, wie i. Ii. nxalsaures Eisen, Pyrogallussiiure etc., nicht zersefalrar int, 
in eine andere Verbindung, i» das .Silborsuhlinmiid stattfindet, welch 
letzteres dann leicht redueirhar ist. Von anderer Seite ist die Hypothese 
aufgestellt worden, dnss das Brom si liier durch die Belichtung in eine 
Modifieation desselben umgewandelt wird, ohne chemische Veränderung. 
Analoge Beispiele dieser Art giebt es ja viele; charakteristisch ist £. B. 



liegenden Frage nur wenig geselltet hat. der. meiner Meinung nach, gegen 
die Leiden vorstellenden Hypothese» spricht und dafür au eine andere 
denken lässt, welche ich hier mit allem Vorbehalt* angehen möchte. 

llci sein 1 starker UciichtioiL' Irit: eine Ausscheidung iie J Silbers direot 
ei», ohne die sonst itotlnve inline [-liiTwii-slniiL-. hör enistchcmle Nierler- 
Sehhig ist mar niemals so kräftig, wie der hei nonnalrr Iteliehtimg durch 
die Entwicklung hervorgebrachte: das ist aber auch nieiit zu erwarten, 
da die Ansschciduugen erst hei so starken Belichtungen eintreten, dass 
eine sehr beträchtliche Solarisaliou vorhanden ist. bei welcher auch dnreh 
F.ntiviekhing der Niederschlag nur sehr matt sein würde. F.B ist nua 
zunächst die withrscheinliehiite Aunahmt, dass zwischen der Eutwickluugs- 
nud dor dirceten Methode der Sillieran>solioiilimg- kein materieller, sondern 



wirksamen Bcliclitiini.- siiniiiitliclii- Kiirner rcdncirbar geworden sein, es 
mllsste sofort die totale Si-tnvUrziin^; der l'latten erreicht werden, was 
aber durchaus nicht der Fall ist L'ni die letztere zu erzielen, ist viel- 
mehr eine Lichtarbeit notwendig, welche etwa du« Hundertfache der- 
jenigen betragt, die bereite die ersten Spuren eines Niederschlags er- 
aeogt. Diese Eigenschaft, welche übrigens allen lichtempfindlichen Sub- 
stanzen eigen zu sein scheint, ist von höchster Wichtigkeit, da sonst die 
l'hntiigrapluc nicht im Staude Kein wilrdc. lntcnsit;;tsliWrpiiigc continuiriieb 
daranBteUen; sie würde sonsl nur zur Wiedergahe von in Punkt- "der 
Striehnmuier !ier;c-icUli'ii /'.'.■ii'lmiiiigcii irei-iKiiet sein. Ea wird übrigens 



Anzahl von Silbe rkiiraeru auf, allerdings nicht In dem Masse, dass dic- 

Schleid herv.iHiriid.tcu. Hicser l'i.islanil beweist, dass bereit.-, wahrend 
der Fabrication die l!cd Eicirl.ark. it einzelner Kiiraer eingetreten ist, so 
dass also deren Kniiilinitliclikcii ulH.-li unendlich zu net/cu wHrc. Ite- 
ginnt man nun mit sehr geringen Hcliehtungen, so wird zwur die Zahl 
der zersetzten Körner stetig vermehrt, «her bis zu eiuer gewiesen Crcnze 
.hielt nur in sehr ^crin^em Mas-*', in dass vmi einer rfciilcii'rbildang mich 
keine Itede ist. Di« Hatte tiefindet sieh jetzt im Zustande der Vorbo- 
lichtung; dem. es gc,nllgl min eine weitere, sehr geringe liclinhtuu!:, die. 
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(ivaktisiili als iMi.-fj it Ii« h TiTusii lie-'ei ebnen kann, keine erkennbare Wirkung 
nuf die Platte ausübt. 

Ist die Grenz b der Yorbeliehtang überschritten und verstärkt mau 
die Belichtung graduell, so findet auch eine graduelle VennehruDg de* 

stellt, der Belichtung; proportional v.a verlaufen scheint, bis man aich dem 
Maximum der Dichtigkeit des Niederschlags genaheri hat. Es beginn! 
i l:i im ilie Zun üb lf' 1 1 bi-btiirl. eit initiier ger iii;;vr /n ueme-n und schliess- 
lich gänzlich aufzuhören. Verstärkt man die Belichtung immer mehr, 
so fangt wieder eine gewisse Aufhellung des Niederschlags an, die Zahl 
der reilucirbareu Theilehen wird immer geringer, bis schliesslich nur uoch 
ein schwacher Schleier übrig bleibt; es ist dann der höchste Grad der 
sogenannten Solarisatiou erreicht Derselbe tritt ein, wenn die Belichtung 
das normale Mass um vieli' Tausendmal llbersclirilten hat: lii'i mich "'ei- 
terer Verstärkung der ileliehrung bi-ginnt mich wieder eine Verstärkung des 
Niederschlags bis mi einem gewissen Maximum, dessen Dichtigkeit aber 
beträchtlich geringer ist, als die des normalen 1" 
wieder ein Miuinium d. s. w. Es schein 
des Niederschlags eine periodische Functio 
abnehmender Amplitnde. Es herrscht hj. 
klarheit; die verschiedenen Untcrsuohungc 
es ist jedenfalls noch sehr viel freies Feld 
vorhanden. 



sehr starke,, üchchtungeu ein gewisser OxvdatianS|,roccss eintrete, durch 
welchen die Kedueirbarkcit der Broms ilbertheile heu wieder aufgehoben 
wird; doch würde dieser Erklärung eine weitergehende l'eriodicität der 
Erscheinung, falls eine solche wirklich oxistirt, widersprechen. Indessen 
hat Michalke*) doch einen Erklär migsverau eh in dieser Ii ichtung unter- 
nommen. Derselbe, bemerkt Folgendes: .Man könnte die Solarisatiou 
durch den EiuHuss /.weier l'rsachen erklären: I) einer rein physikalische □. 
nhnlieh der galvanischen IVkrisaiion, i[ einer chemischen, indem die .Stelle, 
an welcher viele Ürommolckiile ausge.-cliieilcu sind, hierdurch weniger 
cutivickcltiugslahig wird. Führt mau einer Slelle der Hatte durch Be- 
lichtung Energie zu, so kanu diese /.ur lieduetiou von Bromsilber zu 
S übersah Ii romid verwandt werden. Die benachbarten und die tieferen 
Stellen werdcu nur lirmiisilbertheilclicii enthalten. Es tritt hierdurch, das 
Bestreben der Ausgleichuug ein, indem die minder belichteten Stelleu 



in Iii die Einstellung pl. 



ISromaiome abgeben, dir belichteten i'bouai. viele wieder aufnehme». Es 
tritt infolge dessen an den li.-liclitcii n stellen riarticlle 1'cductioLi {ArbeiiH- 
ualnal-nie . aii di*]] wenipT tn-lii 1 Ii I ■ ■ r i'ü Steilen < i\vdiitii'ii Ai-I it-i tsjil i.Lrnin- , 
ein. Ausserdem werden an den stark belichteten Stellen mehr freie Brom- 

llii'ilchell -irli ili'liildi'il als an lii'li sehwiirll Iiri-Hitelcll. \'.~ werden r[;llli'|- 
bei der Knt wickln 111.- trn(/ der L'.Tinp'ii Arheilsmifualiinc die i-crin<riT be- 
lichteten Stellen dunkler erscheinen. [Positiv I. Ordnung.) 

Die vergrösserte Arbeitsaufnahme an den diiuklemt Partien wird 
aber ebenfalls eine Grenze Huden. ¥.* wird sieh auch liier eine (fron*» 
Zahl v..n Uriimtln.'il'-lieii ansammeln, weiche die weileve Ilcdiictimi 
aehwärfien hlhi auch den l'olnrisutious^truui iAusf-leiehuujrssitrnm; ver- 
mindern. Es Irin daher bei der Entwicklung wieder ein Zurückgehen 
der Schwilraung ein, wahrend die helleren Partien wiciler au Schwärzung 
ziim-htneii werden. So wird mau bei genllfrcnd langer Exposition einen 
Zu.-it.intl erhallen, bei welchem die stärker heliebtcleii l'arlicn wieder 



auf t-iueu weiteren in derselben lNekliin- wirkenden l in-laiid um" auf- 
merksam gemacht worden, der darin besteht, dus-t infolge der merk liehen 
Dicke der (lolatincschicht eine melirfiichi- I Vln-rein-iuilerhigenim; der 
Bromsilherkorner stattfindet, so dass die Körner der unteren Schichte« 
flieh im optischen Schatten der oberen befinden; es tritt hierdurch bereits 
bei den A i Ifangs hei ich tu ngeu ein Ver/jipTiiTijrsffiet'ir inif. der um sn 
grosser sein muss, je dicker die tielatineschicht und je silberhaltiger die- 
selbe ixt. 

DtiH Verhalten der Dichte des Niederschlags "der auch umgekehrt 
der Transparenz der Hatte zu den beiden Factoren, welche die Bolichluug 
zusammensetzen, zu Zeit und Intensität, ist nur massgebend bei der Auf- 
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knil'r^.-l.'Li Wlirhli Ii-Ll [':l[1irn ihre mllr luviir/Uiis;- <■ 

ine ch'raitiee Vt-rziigeTiing aiuli auf das Hi'rviirlri*'" il 

sulu'inimp'ii *lurk 1h-ih ml wirkt, so kiimi hei dieser A 
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Zeitthuilchcii dt d.r riiinier modilicirt. ist, «ran p ein 
|)iindlichkeit der Platte abhängenden Factor bezeichnet : 



«Innleiten. 



villi; iiv 



Michalko hat quii seiue rtitersutlmngeu in der Weise angestellt, 
d«ss iv ermittelte, weMie Exiimitiuns/eit. erforderlich war, um bei ge- 
gulitner Inli-iisiiiilKiiuilt'riiii^ n'leidie ^Hiwltiv.iiug hcii-omi bringen. Diu 
Vcrauebe ergaben, du»« sicli ilie Platten aus verschiedenen Fabriken in 
dieser Beziehung verschieden verhalten; als Beispiel fttr eine bestimmte 
Hatte gif'bi er folgendes- Tilfrlrlirti: 



wenigstens innerliiilb xicmlieli lii-irin-hi licht' r Ureiiacii. um i-s wird daher 
die Grösse der Abweichung nur von der Intensität selbst abhänge». Die 
Schwärzung -S 1 der Tnn-keiiplatlen Iüm sieh demnach allgemein darstellen 

</• <f ." I . 
lin '■ eine cimslüiUi- t-lrö-se ist. Heber diu Function if seihst kann vor- 
s Näheres angegeben wurden. 
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«lies darauf an, ob und in welchem Masse ilns ticsct/. if = eonstann 
Ihm den gcrinirsti- 11 N icf !>■ r^i ■ I ilii.uri -n ininrliti.L' ist. An der nibememcu 
I irvii'tiliL'ki-il dieses { M-Tiet/.i-s ksmi kein Zsv.-iiVl wUr sein-, dir M i<- 1ml kr- 
sehe Untersuch uni: steht nher Iiis jetit mich (nun allein, und ich lialie 
deshalb bereits im -labre Ibltl eine Reihe von l.'ntersuenungen hierüber, 
und zivnr direet mit Itezug auf die Aiifiiahiiic von Sternen angestellt. Ich 
bin hierbei zu tid^nideH lir^ulliiTvn gelangt*;. 

Bei Aufnahmen, der I'lrjadeii, dir. hclmfs Verminderung der Lieht- 
stärke de» Instrnment» theils nüt sehr unempfindlichen Platten, tbeils 
mit abmelde miete tu nhjeetne bei KxjinsitiniMxeiteii. die mit dem Vielfachen 
Vüii 3..'i nls K\[li -Hl'iKi h /iiii:iliiiH:ii. hergestellt iv:irrii, erhielt irlr lullende 
Sieht liiirkciUgTenzcii der Sterne: 



Ks resultirt hieraus, d;iss hei einer '2' .fu-hen Vermehrung der Ex- 
pusitirms/.eit der Ccwinn nicht eine (;riisscnclii<sc ln'triijct, «uudeni nur: 

1) 11.53 

3 0.81 

■A] 0.511 

■I 0.-18 

Mittel 0.53 



Wegen der grossen Tra^reire [lieser Ke.iilr.ile liah« iel. versucht, 

■Irr Frage zu grhiiürim. \"u der liegend um ( Orioiiiis habe ich /.wri 
Aufnahmen gefertigt, die eine mit ernst Hurtiger, die andere mit Mehr- 
stündiger F.ximsitirmsv.cit. Hie Anmlil der Stenn 1 auf der ersten Hatte. 

■ Abu. Nsclir. Nr. L : Henmen ilu t'aiuite I hül. -I. 



:<hv dns L>ii]!|K.lto der wirkliel; \ i'rbaiidi.neii. Die 1 hnviniiiisteriUL;; enthält 
itnf derselben stelle lies Himmels 125 Sterne; nach der üblichen lieeh- 
»Utu;*weise mllsste die einsMliidijre Anfnahiae I IM >:, Sterne enthalten, ulsn 
neunmal mehr als sie wirklieh anfweist. Aus dem Verhalt niss der beiden 
Aufnahmen wlirdc sieh ergeben, (insu der Zuwachs filr die a 1 /, fache Ks- 
[itwirii-iiswit Grijsseuekissen betragt, und auch der l"ebergang von 

der Anzahl der Sterin- der 1 laHiiiinsternn;; y.u de-jetik-eti der ein-nlnniip'ii 



S'-ff'« die früher,: Annahme entstehe», zeigt das folgende Tiil'clehen der 
Leistungsfähigkeit der fiiv die Himmelskarte bestimmte» I ;t zülligeu jihotn- 
grnnhiseheii lMVnetnren. Mit denselben erhalt man durch schnitt! ich bei 
24* Exnusitimi alle Sterne der Durchmusterung, idse die SH/ate GrUssen- 

llie /.weite l'alumne giebt die noch elien zu erlangende» ( ; riiss eile lasse a 
an bei der Annahme, dnss hei 2 1 -jl'aeluT KxpiKiiinns/.eit der Gewinn 
I Grössen tlassc ist; die anderen ftihinuicii geben die entsprechenden 
Werth« unter ltenutznng der eben gefundene» Gewhiitbetragc von 0.5 bis 
b.7 Griiss einlassen. 
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Snlltc alsu /.. Ii. der Werth 11.5 der Wahrheit :ini nächsten küiiiiii-jn, 
uUrdc »utii (.'rst liL'i einer E\pi>sm"iis7.eit mn In Knuden diu erreichen, 
was miiLL bisher in Iii 1 " 7.11 erreich™ geglaubt und vorgegeben huttv. Da 
es iiidt-ssfii ziemlich sicher erscheint, dass die Abweichung um dein Ce- 
st:t7.c i • 1 = cniisliiim smvitlil 1 mt der abfluten Helligkeit der Objcctc als 
«lieh um der I 'lattensorrv nliliiingt . «" wird sieh ein allgrniein gliltlges 
liesultat nicht ableiten hissen, und damit gelaugt mau au der l'cljer- 
/.euguug, das* der c.vactcii T!cstiuiuiung der höheren t! risse uc lassen mit' 
]i hob (graphischem Wege uueh sehr hetriicliiliebc Schwierigkeiten entgegen- 



im .fuhrc IS'II v.ni K:i|jt.-v 11 * die üennr/.ung feiner CilliT ,r, r 1W1 
'Mijir tLii' Iii. 'ii und vi>n il.'r Wf-aniuiliiiig auch genehmigt. Die 

lleiiutüung von leinen lüttem mr dem Ubjective nur Abblcuduiu; der 
Sterne ist ein durchaus ein wund frei es [>iinci|>, da einmal hierbei keine 
llcgio» des Objcetivs vor einer anderen bevorzugt, andrerseits aller uiieli 
der Durchmesser des Diliructimisbildos nicht geändert wird. Die l.icht- 
ab-i-lniaehiing setzt sieh nun zwei Theilea zusammen, ans drin dircctcii 
J.iditverlnstc durch die undurchsichtigen Prilhtc des Gitters und aus dem- 
jenigen durch PitTrnethin. Die in symmetrischer A 1 111 rd innig um das 
Mittelhild hcriniiL-i'le.'eneii I iiltraetiiiiis-S|ieetru berühren bei gelingender 
Feinheil der 0 Uterina sehe 11 das Mitteihild nudit, haben also keinen Ein- 
fiuss auf dasselbe. Hjit man nun die. Absorption eines sideheu Gitters 
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stiii im ii n;: n 

Multlplicatii 



uutzung voll Gittern gefniuluii Iisiljou , llu 
r Gitterwirkiragen hei versehicdencu Fnrli 
it, während alle ührigen 1 'nters nelnm-ien, 
Forden sind, deren Cotintante vorher njitis. 
it den FiittnniB beweisen, das» eine Veni 
i (In* 2,5fiiehe nklit gcnllgt, um einen 
: m erhalt«). Dim iu-ri) findet in gtimm 



Erniitti 



neuen Bewein liir die Nirht^'lllti^keit tUs Hc-elzes < 
^-k'ii'h/eitL' dure.li direete \u1n;ilimeii am Himmel einen n 
illr diis Verhältnis* der KxHitfUiiiireeUVu stn den Intens 



nrj. Ebenda U, 4M. 
ner. Ebenda IL 1U!. 
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und den lieträi-htlicli 



|)biitoj"m]ihitt Dann wurden mit fturk silju'i-liU'ti'li'lt'ii! i «1 1_] i ■. r i \ . - i.w,-\ Auf- 
nahmen mit den Expoflitionszciten T und zwei weitere mit den Zeiten 7" 
angefertigt. Si'liliiwiicli wurde die ernte. Rnlu: der Anfiiidiinni wk'dei'ln.lt 
zur F.Ii mini rang etwaiger Aeiidenuige.ii den I.illt/.ustiLiide-i. 

T wurde so gewählt, du?s ungefähr die Sterne der neunten (iriinpe 
fii'i ahu-ehlnidetem ntijeetiv!' erfüllten wurden, und L «>. dass annähernd 



Einerseits sind hierbei K und /„ und andrerseits T und T unter 
geiimi gleieheu l.'mstiiiideu erfüllten worden; folglieh ist die He/.iehung 
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gefunden worden p = 4.3 und p- = 5.55; man ums« ilij.J.1 mit 
^ mnltipliclreu, wenn man die untere Grenze des Factors erreichen 

will, mit dein mau die K.\positiL>ns7.eit mulli|ilioLrcn uiuss, um von der 
1 1. Grosse Hilf diu Kl. tjresse. zu -ehingcn. Diese Grenze wird 'J.55, und 
(Ins ist sehr nahe derselbe Werth, wie er iiua der Anwendung der Gitter 
Mir dem Ohjertive nie)i ergehen hat. 

Durch eine weitere Fortsetzung der lluuer'sehcn Methode und L'ebcr- 
legungen wird nmn leicht die versehiedenen Wertbe des) Factors für die 
verschiedenen Helligkeiten der Sterne linden und st) wenigstens für be- 
stimmte HatteiuKirtoii das Gesetz, welchen die lldligkciteu und Hspn- 
sitionszeiten mit einander verbindet, empiriseb eruiittehi können. 



Die Dnrchmcaserhest 
Weg, auf wch-heui idnitnj; 

pl.nlM.t, die Sterne sla, 
dem Abstände vom E'ueü, 
die Helligkeiten zu ern 



pnrenzen rcebt unlieber, jedenfalls über der allen optischen Methoden 
eigenen iihvsiolo.-isehen GenanV-keilsbcgrensung unterworfen i-t. 

Eine andere Methode besteht d:irin : die Platte wahrend der Exposition 
niebt in relativer liiihc zn den Sternen zu halten, sondern die letzteren 
Uber die Platte laufen zu lassen, wobei ihre Spuren zu rllek bleiben. 
Ks kann dies auf ler-cliicdem-m UYge enviehi werden, am einfaehsten 
durch Kessle Illing den Fernrohrs, wobei dann die Sterne vermöge der 
tätlichen llewegmi!; über die Platte geführt werden, llie Geschwindigkeit, 
mit welcher die Sterne die l'lattc Jassiren, ist dann proportional dem 
Cosinus der Deelhuitiun. Von diesem Verfahren hat Pickcrina;*: zuerst 
praktische Anwendung gemilcht, gleichzeitig aber auch ein anderes Ver- 
fahren in der Nahe des Pols angewendet, bei welchem die Stenn. 1 auf 

• Aunn!s i.f tlie Hnrvard Colloce (JL-s IS. 
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«ml ilio r.niaii'liuti^ |ilM,rn l ;r3|i]ii«ilu>r liihltr. 3.');! 

filier Platte mit ^Icb-hcr (ir*rh\vhidij_'kcit huilVn. Eh wird iiihtdicli die 
Stunden;!« 1 des rmitulir- si'lir ~ t ; i r k :ui- ihrer rirliiip-ii l.njre jrelinu-ht, 
iinil dnmi werden die AiLfniihnien mit lti heni!<in I 'Imivrl; ■siel II. Holden 
null Sehuebcrle luilii'n vnv^i'sHiliif.'1'ii, nurli der l'mwtte durch rill l'br- 
«<*rk rille (rleiehfüniii;:e Ucwc^im;: /.n crtheilcu. Will linin die lüfrliilie 
lle\vejrini£ znr Erzeu^im^ der S|iureu verliert hin. «i knnn Hilm dies Jineh 
durch lilnsap Aeiiilenin^ lies Uirj:nii;ir.4 erzielen; mini eriiiilr hierdurch 
beträchtlich hmjji-iiincrr rj.-ilni". nnil ilicscJ \' itI'ü hn L i i eignet sich lluller 



.,.ir dir »ihwUchere Sterne, die hei stillstehendem rVrnn.brc keine 

3j.nreu erzeugen wDrd.Ti. . 

Bei Kehr helleu Sternen oder bei sehr liiu^nroeo Bewegungen werden 

die Spören völlig aflsetpwurt, und es tritt eine Verbreiterung derselben 
ein, die auf Renan densolhcu l'rsicbcti hernbt, wie bei mbeuUen Sternen 
die Aosbmtniis der Scheibrhcu. Die UeiwnHß der Dnrthrr.e^cr eolfb.T 
Snnren tlil.rt alm inr UoUlgkejtsbestiiniirtuig der Sterne, aber Im allge- 
meineo nicht mit demselben Grade ton Ge.naolgko.lt, «eil iof.dpe der J.oft- 
nnrobe die »puren niebt glatt erseheinen, «oodem an» laut er kleinen 
(urveu-tucken s-.nroinmetipeseBt «ind and vielfa. be VcrdiebtODgcn Knoten 
oder schwächere Stellen zeigen '»lebe H 8 IH . Mm bat deshalb wohl diene 
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Metbude bisher nicbl benutzt, sondern sich mir nuf die Heurlhcilun;; der 
Transpnreuz des Niedcrseiibgs in 'Ii u Sjuin-u Wsdirnnkt. damit iilier aaeh 
die I gedenken wieder hervorgerufen, ui-lchi; bereif* In -i di r Hcniilzuug von 
ausserhalb de« Pneus aufgenommenen Sti-nu'ii Inn orgehiihci] wurden sind. 

Die durch die Aufnahme von knienden Sternen von Pickeriug* 
erhaltenen jih'tl' niH-Iris.lii'ii Kcsiiltatc sind leider durch die Verwert Innig 
einen unrichtigen n!i<'t"iucrrisc]icii I'rinei|is kreisförmige (»bjectivabblen- 
dung; stark in ihrem Wertho lirrnbgcdrilrkt; indessen haben sie doch zu 
einem interessanten Ergebnisse geführt. Hei laufenden Sternen ist die 
E\pnsitiiiuszcit eines r'lüchcm'U'nicnts |ir"portiona] der (icscbwilldigkeit der 
[iewcguug; man uiltsste dnher erwarten, dass die Transparenz der Spuren 
proportional dem t'osi uns der I ii'- 
rlinalinu abnimmt. Piekering 
H hat aber gefunden, dass dies 
HJ durchaus nicht statt rindet, wun- 
H dem das* die Abweichungen 

I hiervon die Hälfte des ganzen 
Hj ISctrnges der Otisiitnsivirreetimi 
Hj erreicdien, und zwar in dein 

II Sinne, duss iliu Tmnspürenzcu 
Hl weniger stark abnehmen, das* 
Hl also die Siede rs i ■ Ii lagsdi eble 
H nieht der Expositionszeit pro- 
HJ portioual verlauft. Pick Bring 
B bat hierum Ii also schon iu den 
H Jahren 1 SSM bis 1 889 einen Be- 
weis fltr die. I.nglllrigkeit des 

r ''- "■ Heeiproi'itiLtsgesetzrs von Zeit 

und Intens itilt geliefert 
Es dürfte am Schlüsse dieses C^pfttäs der Ort sein, auf die cigen- 
tliiliuliebe Erscheinung der I.ielitriii-e oiti/ngehcu, von welche» die Seh ei h- 
L'hi'ii beller Sterne liiiuiig umgeben sind, null die im hoben blasse atiirend 

wirken, weil dadurch die in der Cmgcliuug heller Sterne befradjid 

scliwilcberen Sterne zum Theil versehleiert werden. Die Erscheinung 
iiussert sich darin, das* bei hellen Sternen die Seheibebcn zunächst in 
unnnulcr Weist! bis 7.uin Verschwinden nu luteiisitllt nliiichmen, dass nls- 
daiui aber iu einem gewissen Ahstiiude eine neue Sebwiinung der Platte 
scharf ansetzt, um wiederum alluiiihlii'h bis m\u Verse b winden ubzuuchmcii 
't'ig. M). Die Ersehciuung hat ulsn grosse Aehnliebkeit mit dem lialo. 



•| Anmils Harvard College Obs. 18. 
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liehe. Ki' feil in ziirlkkp.'H<irfr]) uni'l tiill't nieder Hilf die empliudlieh 
Schicht (Jitur. iiwlcrs verhalten Arh ilj t- Striddefi mm Punkte .1/ at 
wo die Tiit;i!rdii'\i<m liejiiiint. 1 lii'si-lln-n werden ülli'. ul ^'.'selten um (Ii 
Absorption im Glnse, mit unveritudertcr Iiitoiisitiii jiurllckrellectirt hil 
trotten die empfindliche Schicht vom Punkte -V mi. Da die Urcitzc dt 
Totidrrtleelion eine sdiarfi- ist, 

so ist «Lieh diu ßc^renzini^ des r ^ £ * # , 



V»'— 1 

Der Halbmesser de* Hinge* ist also |ir"iiortioiial der Dicke der (ilns- 
])!:itte und wird kleiner, je jrriiiwer » wird. Fllr die vielelten Strahlen 
iat iT also kleiner als für die rollten. 

Da ii im Mittel gleich {, int, so ist 7 ^ s . ? . I =. :t.r>S r: der 
Durchmesser des lihiscs isl also nicht pinx viermal sn jiross wie die 
Glut-dicke. 

Dil- starke lleili-keitSülinaliine des Hin-es Uttel! aussen hin erklärt 
sieh tut* zwei (Irllmleii. einmal durch die immer srös^r werdet«!,. 
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Entfernung der virtuellen I,iditi|acllc <>', ilmm über auch durch das 
immer schrillere Auffallen der Lichtstrahlen anf die empfindliche 
Schicht. 

K« IHswt fich Iririit zri.Lvn. in ivelchvr Weise die laleiisiliit (Ich l;in^'< 
mit der Dicke der Hl ^platte ahaminit. Betrachtet man zwei Glasplatten 
von verschiedener Dicke, welche aber anf die sleiehe Weise im Punkte 
0 belichtet werden, und betrachtet man die I'imkte, welche Strahlen 



Cläser» werden die Hinge als« si 

Nach den vnrif.-cii h ist räch tunken ist i; 
Vermeidung der Hulos nm.uj.'i.'bcn: mau linnu-lit die ISiiekseite der Platte 
mir iml rinn- Si'hii'bl zu versehen, welrlic uulie denselben Krechnngs- 
coi'ffieienten hat, uud welche gleichzeitig alle in sie eindringenden photo- 
fruphinch wirksamen Strahlen nhsnrbht Unter den vielen Mitteln, welche 
man hierfür angegeben hat, und die alle mehr oder weniger put ihre» 
Zweck (.■rlHUcii. in^-c das von (.'ornii benutzte erwähnt werde», welches 



TU. Theil. 



Geschichte der Himmelsphotographie und ihrer Ergebnisse 
für die Astronomie. 

Di« Ergolmisfit!, welche diu wissenschaftliche Himmclsphotographie 



und lehrreichsten Objecto als mich der besten mir ingä üblich gewesenen 

Aufnahmen — ein llild v lern jetzigen Stande der lüitnitclsjiliiitn- 

Li':i|'liit' i-vNvüSimi und si.mil jedeM. dir -i,lt iiiii dir-t- WisJeiisHuifi 
praktisch befassen will, das mm mindesten ftrstre benswert he zeigen; 
sie sollen aber auch in BeZi!;." auf ihn' iik-cjisclmitliehe [tedeutuiifr tllr 
dio Astronomie besprochen werden, was aher nur dann von Nutzen sein 
kann, wenn die DurStellnng nicht eine bloss referirendc, sondern :mch 
eine kritisirciide ist. 

Eine Beschreiban;; des jetzt:;™ Sliiiid|)iiukns der ciileslisehcn Photo- 
graphie würde /um Thcil im\ iTSIiiudlieli hleilieii. ivenn nicht idcii']i/.ci% 
ihr Entwickliinx- j -. | !i- 1> 1 ■• '-< ■■ n wird, und ich hatie mich daher xu 
einer historischen UarstelliinKSweise entschlossen. Hit' Schwierigkeiten, 

M'leirlllerl Hordt'll iiiirr], dt,' .liiiL- l>: ; nil..ii" dr> J 1 - ■ ! r 1 1 l;«> et, -,-ilt,- int 
1. Bande de- Hiillflin A"lmiioiniu.iii' verüti'eatlichtcn Noten iiir l'Hiftoire 
de la Photographie Astronomiriiic an dieser Steile verwerthen zn dürfen; 
ferner konnte ich auch die Ansahen der ['rcisschrift von P. .I.Kaiser 
»us dem Jnhre IsfiJ: Iii- T.ii-|i.t--iiii- der HmtoLTiipliu' op de Sterre- 
ktmdc- mit Vortheil benutzen. 

Stil* Itif r. Plulunipliiii in Onliinr. 17 



III. öesi'lilclüo il -ir IliniHU'liijdntdsrapliii; 



Capitel L 
Der Hand. 



Die mittlere Stellung, welche in Bezng auf Helligkeit der Mond 
unter den Gestirne» einnimmt, besonders alter der verlockende lieieh- 
tliiim an leicht erkennbaren OhiTtfaehengcltililen ainll wohl die Ursache 
gewesen, dass dieses Gestirn zuerst auf photographis-chem Wege abzu- 



bilden versucht worden iat. 

Der Erfinder des |iliiiti'i:Ta|iliNelieu \' >■ 1 1 nl i n- n^. [Japnerre, war im 
Jahre 1839 auf Veranlagung Aragos*) der erste, der den Versuch 
machte, die Mondscheibe /." pliotograpbircn. rieine Resultate waren, ent- 
sprechend seinen llilU'-uiiltchi. seh: niivoslkeimncn; von der Stnmt.ur def 
Mfmdoberflüche war nicht eine Spur zu erkennen, uud seine Bemühungen 
hatten nur den für die dsiinsLliir« Zeit niclit unwichtigen Nuehwcis 

liclerl. d;tSJ die Uiinl-ii'iilili'ii cfieuiisctt ulrksmii sind. 

J, W. Draner") nahm 1810 die Versuche Dagucrres mit grös- 
serem Erfolge auf. Er benutzte einen l :t willigen IfuHocIor Ncwtou'scher 
(Iimstructiou, der Idealbilder des .Mundes von 25 mm Durchmesser gab, 
und es gehing ihm, bei Expositiotiszciteu von etwa 20 Minuten Dagucrreo- 



wemlclc W. V. llond — da* ^ti*^ I 'i.iid^d-er Acq'.eilnveid v..,i ein 

.1. A. Whipple in Boston 1 >< 1 1 einer i'A|inJili:nis/.eit von il) Seeiiiiden Mund- 
bitder von 12 cm Durch mess er. welche allgemeines Aufsehen erregten. 
Ilond;] setzte seine Versuche fori, die noch günstiger ausfielen, als 183G 
der Cambridger Hefraeio-r ein besseres Uhrwerk erhielt. G. P. Rondtr) 
stellte im Jahre 1 SGU Versuche über den l'nlcrsehied der iihotogrnphi sehen 
Lieht starke /.wischen Mund und Jupiter an. 

Inzwischen hatte der photogra]ihisohe IWess einige wesentliche Ver- 
bessern Ii gen erfahren. Die so sehr wenig cinpliudlichc Dagaorre'sche 




"•; H. N. 92, 133. 
t) M. K. Ii, Hl; 10, Iii; 11, 43. 
ft Oii tlie RcsiiltB i>f Photometrie Ei|jerlmtnti. Cambridge 1801. 
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Platte wurde zum Theil durch das Chlorsilberpnpier Talbota ersetzt, 
ferner durch das Verfahren von Niöpce de Haint-Victor, der zur 
Aufnahme des SilherHilnrid* dllnne Kiuews.i'hh'titen auf Glas licnntzte. 

Letzterer*) stellte mit Hülfe Keines Verfahrens unter Benutzung einer 
gewühnliehen phfjfi'.uriipliiMHiCii Guiiern Mrtüdliilder in 2» Sinuiden her, 
die irgend einen Werth aber nicht besassen, da sie zu klein waren und 
er auch der Bewegung ilrs Mundes nicht folgen konnte. Im Jahre 1551 
wurde von versehiede-iuui leiten das Verfahren des nassen L'ollodium« in 
die l'h'ir.iL'rapiiir ema'fUhrt, und djimit ln^'inul :nn'h ein neuer Aiifseliwung 
in der Abbildung dea Mondes. 

Wa rren de la Kur wandt? im Jahre 1>j52 zuerst du- na^r Cedledium- 
verfahren auf eleu Mond an nnd setzte seine Versuche mit vorzüglichem 
Erfolge längere Zeit fort. Er benutzte zuerst einen Reflector von 33 cm 
t'cll'nung und :i."ir> in l'"m'ahveife. welcher /.war parallakliseh uufj:esfel[r 
war. aber kein Uhrwerk besass. Um der Bewegung des M.iudea zu folgen, 



Inzwischen hatten auch andere Astronomen diese Versnobe mit Collo- 
dinm aufgenommen. Bereits 1853 erhielt J. Phillips**; mit einem Re- 
fractor von 159 cm Oefiuuug uud 3.35 m Breunweite hei ungefähr einer 
Minute Eupnsitionszeit brauchbare Mondbilder von 32 min Durehmesser. 

Auf der Sternwarte in Liverpool versuchten im Jahre 1854 Crookes 
und Edward«***), du» Aetjuntoreal von 2113 cm Oeft'nung und 3.01) m 
Brennweite auf die Photographie des Mundil anzuwenden. Dieselben 
cmistatirten, wie auch schon Phillips, duss der Kocus fUr die eheiuisehen 
Emilien nieh! mit ili-Tn für dir 'ipti hi-Ii.u /iis.-iiniueiif [illt, und ihtcs es iiHttiis; 
war, einen Punkt der Mondseheibe im Sueher festzuhalten durch ständige 
(■orrectinn der Bewegung de* 1'hrwerks. 

In den Jahren 1855 und 1S56 gelaug ea CrookeS+) durch wichtige 
Verheasenmgen in der Bereitung des Collodinma. bereite iu 4 Secunden 
Moudbilder herzustellen. 

Mit eiuein eigeiithilmlieheii Instrumente hat im Jahre 1851 J. B. Read 
Mondnegative erhalten, die sehr achün gewesen sein sollon. Derselbe 



)j]«:ird. f. Oll i I'l. .T.!].l;- . i l" ;!si> Mihihm Ulf., rjf 

tlie 24. MeetinE •>! die Hr. Asn. 1854. 2. Theil. 68. 

■:■ On Hl.; riiot.^-raiihs nf iliu Mnen. l'ruc. Ii. Soc. 8, Iii:. 
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benutzt« ei» Spiegelteleskop von 60 cm Oeffnuug und 23.5 m Brennweite. 
Diese ungewöhnlich grosse Ii renn weite hatte eine autjiiatoreak Mojitirnug 
des Instruments verhindert, nnd deshalb war die Einrichtung getroffen, 
dass (Iii: l.'MS«-.ttc selbst mit Hülfe i-iii« i ü.v< nji-r! i-r-r hrin; I -i ■ iis der Rich- 
tung der Mondbewugung vurschoben wurde. Wenige Seuuudeu genügten 
zur Aufnahme der Mondhildcr, die einen Durchmesser von 2a cm bc- 

Beiuerkcnswcrth -dud in dicker Zui: noch dir Vi-r~ni-lii- vnti i.irtilib, 
der einen Itefraetor von 32 im Uuftnun;: und (5.1 m Brennweite benutzte 
und mit il<-m seihen Mondbihler von 53 mm D und mieser erhielt bei einer 
Espositionszeit von 21) bis 21 Secimden. Grubb hatte naeh einem Vor- 
schlage, von W. dir la Itue und Lord Hosse dem Instrumente eine eigeu- 
tUllinliehe Einriulilung geguben. Diu 1'asselle war an einem Ilahmca senk- 
recht zur optischen Astt des Fernrohrs derartig verschiebbar angebracht, 
das» ihr mit II Ulf o eines Uhrwerkes eine der Declinationabcwcgung des 
Mondes ents]irec]irLn!c Yei-siducbüii;: erthrill werden konnte. ( Ucirh/.ci;L- 
war das Uhrwerk des Iiefractors auf die Bewegung de» Mondes in lieet- 
ascuusiiin justirt. — Von anderen Aslrmwmcii, " eiche sich bis zum Jahre 
1857 mit photographischen Aufnahmen des Mondes beschäftigt haben, 
sind noch zu nennen: Fry, Berteh, Arnnuld, Huggin», Daticer, 
Baxendell und Williamson. 

Im Jahre 1857 siedelte W. de la Rne mit seinem Refiector nach 
Cnivvford Uber und versah denselben tuil einem nach der Bewegung des 
Mondes regulirbaren Uhrwerke. Seine. Au1iiabmc:i linden vor den meisten 
der von dinieren Astronomen IterL-esEolitcn dun Vot/.ug, mit einem ab- 
solut aehromatischeu Fernrohre erhallen zu sein, bei welchem die 
wahre Fuuulebeuo loielit durch optische Beobachtung gefunden werden 
konnte. Sic besassen einen Durchmesser von 28 mm und komituu oiue 
uugetahr ■'ihtnligr i'.Tdiii— i'ri:uL r v. -viralen. De In Ilm; fand im Laufe 
seiner Untersuchungen Uber Motiilphotograiihicu , thtss 'flieile der Mmid- 
oberflächc, «eicht: optisch in glciclima*siger Helligkeit erscheinen, auf 
der riiotogrnphie slnrke LichtdihVrcnzen zeigen kiiunen, dnss die I'hoto- 
graphie also z. B. Theile der ( HierHache erkennen liisst, ilie. wegen ihrer ver- 
schiedenen chemischen i-il'T jih;. -iknlisi-jicii /u^uuiiien-cl/mLi: die chemisch 
wirksamen Strahlen verschieden -laik rcilei-tiren, wahrend dies III r die 
optischen Strahlen nicht slatHindct. Ferner zeiglc i's sieh, dass einzelne 
Stellen der .Mninlobertlaebe. wehr in' sehr schräg beleuchtet «uroti. eine 
:> oder fimal läutert: Fxposilions/eit errorilertun als andere Stellen; de 
In Iluc schloss hieraus auf die Gegenwart einer Atmosphäre an den 
tiefsten Stelleu der Oberfläche, Es ist heule bekannt, dass dieser Sehluss 
Viiehr lidirij- ist. 



M. L. Uutherfnnl, der sehan lange mit Interesse die ]ihoto^-r;ii>his<'ln-]i 
Arl M-iX'ti Runds verfolgt hatte, eiitsrhloss sirli Im .lahre IW">. dea clf- 
zdllif-eu Iiefrnctor seiner l'rivatstemwarte in Mendanfiinhmen zu benutzen. 
Es gelang iliiu auch, Resultate zu erhalten, die den liinher erwähnten 
gleiehkamen; sie befried igten ihn indessen nicht, uud er erkannte, dass 
unr eine bessere AehrfniMfisirang fllr die brechbareren Strahlen Fortschritte 
gelwn würde. 

Rntherfnrd*] versuchte dies zun lohst dadurch zu erreichen, dass 
er hinter das Objcetiv passende Linsen setzte, uud erzielte uueh tlmtsHchlieli 
auf diese Weise dir die Milte des < IcsirlitsiVldes eine bessere Aelirniiiasie: 
aber es gelang ihm nicht, die Verbesserung auf ein Uraivhtsfcld van 110' 
Durchmesser auszudehnen. Kr giug ihsli;tlli zur K.-narzung rine- fasse- 
grnin'sohen Spiegelteleskopen van :I3 em Ocffnung Uber; aber auch die 
mir iiii'-.'ia lesinimcLite erhaltene« Hesaliatf U-l Yinli-Irii ütli niriil. 1 Vi 
Grund hierfür beruhte auf der ungünstigen Lage seiner Sternwarte; dun 
Instrument wurde dureh den Wngenv.-rkehr .1er heanehbnrtcn Strasse er- 



grapliisehon Zweekon zu sinnen, und er fand eia snkdios in der liouutznug 
einer ooneav-eonvexen l''lintglaslins.> vor dem llltjeefive; mit einem der- 
artig eorrigirten Ohjcetivc hat IIa therfuril seine letzten Aufnahmen 

(bis IS70] angefertigt. 

.Mit zn den interessantesten Versuelien Itntherfurds gehören dessen 
stereuskiipisehe Meiidansielilen, die er in der Weise erhielt, dass er Auf- 
nahmen zusammenstellte, welche zwar hei genau derselben Phase, aber 
hei stark extremen Werthon der Liliratinn angefertigt waren. Hei der 
lletmchtung im Stcrce,sknpe ersebieii alsdann 
Der l'mstand, dass viel,- derartige Slere.->sk,.|, 



• (In A ström mitail l'hrrtopoVy- Amur. Jaura. SB, »[«i 1*1)5. 



III. Geschichte der Himmelsptiutograiihle. 



Gnusew*) erhielt aneh ein dem Sinne nach mit Hansen ilbcTci »stim- 
mendes Resultat; es ist indessen sehen von 0. Struve**} nnd von 
Kaiser***: irttvi;:! worden, da-^ die Messungen nicht genügend genau 
■iar Feststellung des llcsultatcs gewesen sind. 

Gleichzeitig mit Rntherfurd stellte 11. Drapert) Beine Versuche Uber 

Spicgelmetall hergestellt, der indessen, da er sehr schnell verdarb' Dicht 
in Benutzung kain. Auf den liath vun J. Berschel verfertigte er nun- 
mehr einen versilberten lihiss|tiegd von II) ein Deffnuiig und parabolischer 
Form, der im Jahre 1861) vollendet wurde. Uie optischen Eigenschaften 
diesem Spiegels scheinen sehr gule gewesen -im sein; die mit ihm er- 
haltenen Mund negative von nun Durchmesser wurden später iiueli durch 
ein hesondercs optiselics System vergros*ert, in welchem nur sphärische 
Spiegel zur Verwendung kamea. Die Moudnufnuluncn l'rapcrs sind 
eutsuhiedeu die besten, welche Iiis zum .lahrc ISü4 hergestellt worden 
sind. .Nicht mi friede« mit diesen Leistungen vollendete 1) i a ]i c r im 
Jahre 1871 ein Spiegelteleskop Casscgrain'schcr (.'oustruetion , dessen 
Hauptspicgel 72 tm Octl'nung lind 3.7. r ) m Brennweite Initte. wahrend der 
kleinere .Spiegel lt> i ui Oetfnuug uii'l 7 1 cm l-'ocaldistunz lies«". Das 
Kohr, welches die- Spiegel mir einander verband, war hehufs freier t'ir- 
cuhition de; Luft durchkochen. Mit diesem Inslriinicntc Iw!. /war liupn- 
einige vorzügliche McinhinrnMliie.en i-rlial-cn; haiipl-aeithcli wurde dasselbe 
von ihm ahei zn Spectr« Iplcuigriipliem der Srerne verwendet. 

Dil' tiesi-l.ii'lilc der .M(iiid]il:ijrni-v:;[iliic 'ü J I. utile )' 1 « t d lehrt hei 
näherer Betrachtung auf das deutlichste, nach welcher Richtung hin die 
Bestrebungen zu gehen hatten . um eine weitere Vervollkommnung der 
Mondailfnahmcii m erhallen: in der ller.tellim^ nach grösserer Fernrohre, 

di'ii alli'i:rliii-ti.:>[c:i i .11 Ii /.ii-lainici ungeteilt, «erden diirlteti. i-l :-c]b't- 
verstii 11dl ich. Die letzten .Talire haben denn auch eine Bestätigung dieser 
Ansieht geliefert, indem wesentliche Fortseh ritte gegenüber den ttuther- 
furd'sehen Mon ([aufnahmen mir mit Hülfe der griissti'U Fernrohre ge- 
macht worden sind, mit dem Lick-Rcfraetor von 21) Zoll Oeffnutig und 
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allen anderen Observatorien in Bezug auf die Kuhn der Luft überlesen 
ist, hat es crmilgln-ht, bereits eine ziemlich jrros-e Zahl von anngtsteich- 
neten Mond negativen zu erh:ilten, während auf der Pariser Stein warte 
sieh nur wenige Nächte als zum Zwecke von Moudnnraahmcn pausend 
erwiesen halten, weshalb die Zahl der guten Anl'iiabuien mir i-iiu- sehr 
geringe ist 

Dafür scheinen :ihiT diu besten derselben, vnn I.ocwy und Pnyscux 
aufgenommen, die dnrehsi-limttliebe l-llti- cli-r l.ii-k -Aufnahmen noch v.a 
Übertreffen. Ks kann gar keinem Zweifel unterließen, ilass die aul'bi'hkn 
ritennvurten erzielten Uesnltatc einen hohen ivissensehnltliehcn Werth Iii' 
sitzen, zu dessen Ausbeutung allerdings der bisher eingeschlagene Weg 
nicht der geeignetste zu sein scheint, indem nur eine Verwendung zu 
rein sc lenograpbi sehen Zwecken, d. h. zur Herstellung ciuer Mondkarte 
«nd zur Aufsncl.uiig neuen Details auf der Mondoherllache, «tätige fanden 
hat. Weiuek in Prag hat die systematische Benutzung der in Paris 
und Monnt Hamilton ;iiii!_ r '-in'iiirueiieii Negative- zur Herstellung einer 
Mraidkarte von I m Durchmesser Übernommen, und die von demselben 
hergestellten Vergrößerungen der einzelnen Theil« der Muudoberflüche 
Übe H re Heu in M.v.ult auf kltnstlcrisehe \iisluhriin:; ullei- bisher Krhaltenc. 
Die Wc tückschen Ve rjrriisserii nge» sind zweifelsohne das Schönste, 
was auf dem llehiete der Hiniincls|,hi.li.;rra|ihie in erreichen irewe-en ist. 
und da sie ferner an Natartrono die Bxactrateu Mondkarten übertreffen, 
an wird durch den We i :> e k'seheu Atlas eiu Werk von hohem wissen- 
schaftliche» Werth« gesehaiTen werden, Ganz in neuerer Zeit hat auch 
Loewy die Hcratellung eines derartigen Atlasses unternommen und einen 
Theil desselben bereits [iiiblieirt. 

Leider hat sieh in Bezii^: auf die Fra:.-c. "Ii die Mumlaiit'iialunen re.j.. 
die danach angefertigten Vorgrösacrungcn in Bezug auf die Erkennung 
feinsten Detiiüs den directen Beobachtungen lll>erlegcii sinil oder nicht, 
ein sich schon seit Jahren hinziehender unfruchtbarer Streit zivisehen 
Vertretern der Srlencifaiiliic der tieideü I!ie Ii tunken ents]" innen, unfrueht- 
bar, weil es «ehr leiebt zu llbcrschcn ist, dass die Photographic hier 
höchstens die dircete Beobachtung erreichen, sie aber nie Übertreffen 
kann. Kille iib^-ilui nihiu'e I.uli irit l't l'ilr j u - 1 1 ■ ■:i"iei-i li.- lHiibaelii:mi."en 
nicht; der Beobachter lernt aber die Kunst, die kurzen Augenblicke, in 
denen die feinsten Kiim-llivilru auf ilei Moud<>bcrllaeho ohjectiv sichtbar 
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III. licsr.lüchte tler Hiuirat:l*i>lLi'i"j.-r;i]>l:ie. 



werden, auch y.n ihrer r,rkeutiiin<: 7.11 benutzen, il. Ii. sie als vorhuudcii 
zu urkeiitien und eventuell dureli Zeichnung festzulegen. Die Zeitdauer 
dieser •Momente< wird nur in ganz, abnormen Füllen tinmal bo gross 
sein, wie die v.nr Aufnähen: des Bundes eii.irderhche . und tjass ;tlnd;nt]> 
gerade ein solcher Moment gefasst «erden sollt«, ist äusserst unwnlir- 

waschenheit, welche den Excureioncn, die jeder l'nnkt des Bildes infolge 
der l.uftunruho während der Exptisitionsieit uusgclülirt hat, entspricht 

der Uildpunkte in lüickshdii üawgcü »mki — : das entstehende Iiild 
entspricht also in Bezug auf Schärfe nicht der Leistungsfähigkeit des 
Objectivs. Aber wenn auch einmal während einer Auliiahnic absolute 

Bildruho gehenseht haben sollte, so würde doch die resultircudo Photo- 

giiiphie mindere, rrlliurr sein als eine eiil-preehciiito ilirei le lienlesehlnn;:. 
weil infolge der Bauteil der Flutte die Leistungsfähigkeit de- Objectivs 
wiederum nicht iitist-rnul« «irrt. 1 'm Hi»glk-!ist fcnra: Kxpr.sitii.ns/cil 
ku erhalten, um also Jen Einfluss der Luftimmhe möglichst unschädlich 
zu machen, luitsseu sehr empfindliche Hatten, das sind stets solche mit 
grobem Silberkon], verwendet werden. Gerade in der photographischen 
!>elenogrhpliie tritt das iieilürfuiss nach empliudlicheu Hatten mit sclir 
feinem Koro am stärksten hervor. 

Iinss die-e üi'ti'iit ln-.iiiL-i'ii /.iitreilciid sind. U-wci-eii die Weiuck- 
schen Vrrgrüs-Jeriingca selbst in U, -ti-n. r*v- ei-eheiaevi wie rauhe Krcido- 




eine befriedigende lletraehtung der Yergrüs sonnigen in der deutliche» 
Sehweite geliefert hatte, also eine acht- bis zehnmalige. 

Abgesehen von den Zwenken der Kartographie mag tür gewisse aus- 
gedehnte Gebilde der Mond Oberfläche schliesslich die Betrachtung der 
Photographie auch günstiger sein, als die direete ISeobachtung, nämlich 
iur «Hielte, welche vermöge ihrer Färbung auf der Photographie eontrast- 
reicher worden als bei direeler Itcol Eichtling, vielleicht auch bei sehr aus- 
gedehnten Strahlen und dergl., die man sonst kaum auf einmal Übersehen 
kann. Locwv und Fuyseux*; haben auf Grund ihrer Jlondaufnahincil 
eine Beschreibung der verschiedenen Mondgehihlc gegeben, die sich imu 



sieht mim sie umgeben von einem mehr oder iveniger vollständigen Gllrtcl 
stTundärer Hinge; der Wall rücken i*t ein bevorzugter Ort fllr die weitere 
llildiing Viili TriMitiTn oder KxpliHioiiiiillTuiiiigi'ii. 5 Wenn mehrere lüciir- 
L'i-liirL'i 1 in dir-er \rt in i-iiu'-.tuti-r traten . -n i-i rln- kiciii-te g.'wiilmüeti 
d.is tiefste und besitzt »Hein einen vollständigen »'all und eine eentralc 



.■rri 



förmige Krhebung alkiu bestellt, aber oft unvollständig und b.üh ein- 
gesunken. 7 Die großen, imler dein Na n Meere bekannten ['".benign 

haheu im nllgcmeiucn eine kreiafUnnu^e Gestalt um! nnteiseheiden sieb 
von den grossen Kinggchirgcu nur ihireb ihn' Dil neu sinnen, fiie zeigen nur 
ausnahmsweise an ihrer < Iherlliiche die Kogel, die Trichter mal die ge- 
radlinigen Fiirrhen. welche sieh in so grosser Zülil auf den Hnehebencu 
tiiidcn. liir rmrisJ wird hiiiiiig dareh einen einfallen "der do|i]iplt«i 
Spalt bezeiehuet, der clie (Iren«' nvisehon der Khene und der Gebirgs- 
gegend markirt. Man siebt aiieli an der Oberiiilehe der Meere vor- 
springende Adern von weuig iiusgosproelieuem Helief verlaufen, die rbenno 
wie die Stallen eine zum Wall conocntrisolie Anordnung darbieten. S' Die 



Kraters von kleiner oder mittlerer Dimension bedecken, und wenn di 
centrale OelViiniig zu fohlen scheint, kann mau mit einer nu Gewiasho 
gn-ii/.eiiilfii U'atir-'heinliftikeit -:,-jyn. da.-H eine andere lioloui'tvrung ihr 
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Existenz enthüllen würde. A1U Kinggcliirge L'iin-r liegend sind zuweilen 
von diesen weissen Hüten umgehen; unter ihnen find iiesciiidcre hervor- 
zuheben eigenthuinlichc Streifen, welche um eine kleine Zahl von Cenireu 
bis zn enormen Entfernungen ausstrahlen. II); Di« divergirenden Streifen 
hissen da» Relief der Gegenden, welche sie bedecken, unberührt; ohne 
Biegung Überschreiten sie die Ebenen und Gebirge uiid neigen keine 



Xinniit id!l:i :ds Aus^icgsiiunkt den /u-tand vollkommener Fl;is~ii-- 

au der Obertl »eile in melir oder weniger ausgedehnten Hanken zusammen- 
geschobene Schlacken erscheinen, oft unter der Wirkung von Strömungen 
dislocirt und mit der Zeit infolge der Abkühlung verschmelzend. Hie 
Verbindung«- und Bruehlinien aiud in beiden Füllen sichtbar geblieben 
und ordnen sich nach regelmässigen Systemen, welche durch die Photo- 
graphien klar ans Lieht gestellt werden. Die Bildung einer zusum n- 

hängendeu Rinde den Mondes bezeichnet den Aufaug einer zweiten Periode, 
in der die Luve» sich unter dem Einflüsse der Erdanziehung oder eüier 
anderen Ursache au beatimuitcu Stellen unhilnfen und, da sie keinen 
freien Austritt r.ur UlierllüHi.' linken, fraviiiw» werden, sieh einen selchen 



Anschwellungen erzeugen, die von Abstürzen gefolgt siud. Diese dritte 
Periode ist die des Auftretens der grossen HiugEcbirgc. Mit der Zeit 
werden die Erhebungen zur Ausnahme und umfassen nur sehr beschränkte 
lioliiefc. lliiiL-r;:!li t j 1 ■ ■ i j i ■ 1 1 m 1 1 Iii " : [ L - ■ i r 1 1 ■ Srll^nn.L-e i ig! ich ned k' innen 

sieb auf um m grössere Flächen erstrecken, je mehr sieh die iiinde ohne 
Stütze halten kann. Man kann so eine vierte l'crinde unterscheiden, die 
der allgemeinen Senkungen, welche die unter dem Namen der. Meere 
bekannten Depressionen erzeugten. Die Existenz der Flecken und Streifeu, 
welche obuc Unterschied die Meere, die Hochebenen, die Walle uud den 
Boden der Kinggebirge bedecken, beweist widerspruchslos die Existenz 
einer ThiitigkeiHjdmse, die jünger ist als die Krstnrnmg der Oberfliiehen 
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der Meere. .Man tunss daher eine fünfte lVrii.de in Erw-igun-r ziehen, in 
welcher wegen der stets /.uuehmeudeu Iheke dir Hindu die intensivsten 
inlknuisi-heit Kräfte allein rcinnoriire und auf weniger ausgedehnte n«iT- 
nungen beschränkt« F.mpticiuon veranlassen. -Diese Erscheinungen ver- 
ändern mm Thei! die Farbe des Bodens, obue seine hauptsächlichsten 
Unebenheiten iu verwischen. Weisse Streifen, von bestimmten Centren 
aics-'ehend, strahlen narh allen Kii-litungen am und erstrecken sieh zu- 
weilen auf weite Kut ff n innren. Ihr p:ri:igts Alter wird dadurch bewiesen, 
dass sie dag Hclief der Gebiete, welche nie durchziehen, unberührt lassen, 
nud die Gesaiumthcit ihrer Charaktere bietet zu Gunsten der frtlliercii 
Existenz einer Atmuspliürc des Mondes einen Beweis dar, dem man sich 
srlnvi'rli''li entziehen kann. Die diicijrirrndrii Streifen sullen aus der 
Zerstreuung von AschelmUsbrUcben ani piisse lailli iiiuii^-i u unter tl.v 
Wirkung veränderlicher utinn-iiliari-eher Strömungen rcsultircn.. 

Iv< bleibt nun ein (ii.liii't. auf ileie. aueli in e\acter IWiehung die |ilii>ln- 
jsntplüsche Anfualime des Mondes der direefen Ileahaclitnng zweifelsohne 
weit Überlegen sein wird, das aber bisher noeli gar nicht betreten worden 
ist, die dircetc Ausmessung der Mondnegative. Ks wurde sieh hier eine 
Beihe sehr schöner Aufgaben bieten, von denen OUt einige angedeutet 
werden mögen: Messung van FierghÜhcn ans Debatten langen, Bestimmung 
der Libration des Mondes, Fortsetzung der Gussew 'schon Versuche /.ur 
Ermittelung der wahren Gestillt des Mondes n. s. w. Es wäre sehr zu 
wllusehcu, dnas dieser Tbeil der IJitinjn-i-|iliiitn^r:i|iliie im Laufe der 
nächsten Jahre einmal in Augriff gi 



Capitel II. 
Die Sonne. 

Bereits llnugucr hatte, nluie ein eigentliches liild der Senne her- 
zustellen. ;inl ])liiiti^-riiji!iis<-bern Wege gefunden, dass die Helligkeit der 
rtouueuseheibf von der Mitte nach dein Kunde zu stark abnimmt. Das 
erste wirkliche llnguefr-entvpebild der Saline liat i.crcilours im .labre 
1842 aufgenommen, welches sehr dentlieli diese, ui ig leichtflüssige Licht- 
vcrlueilung zeigte. Ai.f Veranlassung Arugos. der die I.ichiahnahme 
nach dem Itande hin niehl t'llr reell bieii, sondern sie dureh selarisaiinu 
entstanden glaubte, nahmen [815 Foucault und Fizcuu die ersten 
Si -ubHdcr bei sehr kurzen Kipiisilinnszcitcn auf, welche ausser der 
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Liehtabnabmc zum ersten Male Flcckengrnppcn zeigten, wogegen die 
Fackeln noch vollständig fehlten. Im .Jahre 185» bat Niepce de Saint- 
Victoi*) Ulk einer kleinen l'nrtrüiliusi' Simneiuiufnahmeii angefertigt, 
welche er selbst als sehr scharf bezeichnet, die »her ihrer Kleinlich wegen 
natürlich gar keine Details aufweisen konnten. 

Im Jahre 1854 benutzte J.B. Read**) sein grosses Teleskop zu 
S.i]mcii;LimiiLli!iK'x und ein vun ihm n-haltenis liüd der Sunnr von 25 ein 
Durchmesser Hess bereits die (Iriimihiliuii der < iberiliii-liii erkennen. Eben- 
falls mit einem Fernrohre um sehr l;n)i.'e|- Brenmveite, 15 Meier. |))mtn- 
gruphirteu im Jahre 1858 Fayo und I'orro***) die Sonne bei einer par- 
tiellen Verfinsterung mit grus^em Erfolge. rt:i in der Nahe des Snnueti- 
randes die feinsten Granulationen in erkennen waren. Um kleinere Theile 
der Smineiu/iiurllnrlic in sehr grossem Massstabe zu photogrnpliiren , be- 
nutzte im Jahr.' ISfift <' Ii ;i 1 1 i « ■:■ d:is grosse Aei|ii;itnrenl der Cambridger 
Sternwarte, nachdem das Qbjectiv bis auf 35 mm nbgehlendet war; das 
Fncalbild wurde ausserdem noch durch ciu Ocubir :iuf das lUOfachevcr- 
griissert. Er verwendete zum ersten Male hierzu das nasse Collodinm. 
V.in rinei liriini-ldiiLresi -VbiirlV der liihler k:nui ootllrlioh bei der abnormen 
Ablilenduug des Objeetivs keine Knie gewesen sein. 

Im Jahre 185-! machte .1. F. llersehcl die Dritish Association auf 
die Bedeutung aufmerksam, welehe eine regelmässige Aufnahme der Sonne 
behufs Ausmessung der Flceken einnehmen würde. Auf diese Veranlassung 
hm wurde, sofort mit dem »an eines Heliographen begonnen, der hu 



nrhcigcselmcllt wurde Die Aufstellung des Instruments 
-ehe. Kucli Vi. de la Kues Angaben sollen die Kewer 
eignerer Vergrosseninj: mehr Detail gezeigt bnben, als 
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angelertigt. 

Iii dcmoeliieii Jiilire beginnen murli iliu ;-kmuumiulhalLmen von 
H. 0. Vogel***) in Bothkamp, die mit Hülfe des anf llö mm abgeblen- 
deten Objeetiva des dortigen liefnictor» von 201 nun Oefliiurijs erhalten 

wurden. Üiirili ein Versrfeunin^vsteiii wurde da* Ivii'iilliilil aul' I i 

Durchmesser gebrneht. 

Vom Jdire 1SJ7 au beginnen die bisher nicht Übertreffen«« Soimen- 
aufunbmen Jansscns in Mcudon. Janssen, der der Vurvollkutiinuning 



ist also eine sehr ^-iiiisli-c. hie \ .■jki'imIiiiiu' rniiiriidist kur/cr I !.\ pM-ili. 
Zeiten bietet aber siueli noch dadurch besondere Vurtheile, das* sie 
Contraste Ii ed mutend stärker her\ i-rtreteii iLiSi-t, al* *ie in Wirklieh 
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kiimi iluri-li krafÜL-es I lenerrufen und iineblKTu.vs \\Ts(ihrkcn der Auf- 
nahmen ilii' Struetnr Hit Obt'riliii'hc viel ilvntliclu-r zur Urseh ei innig ge- 
bracht werden, ;ils direh dircete Brlriiehtiin;; möirüch ist. Jlurcli die 
sorgfältige lienelitung dieser [ TmatiUido ist es Janssen pelunjre.u, die besten 

bisherigen S(illlU'lliU!l':i;[1 '11 ]ier*U«telleil. IMmI tlirllt '.Ilm mindesten llilt 

hierbei die Ver.veuiluUL; den unsstit ('ullutlinmviTtiilirt-i!!? p.'h.jlien, von dein 
Janssen auch heute noch nicht abgegangen ist, trotz der viel grösseren 
Bequemli eh keilen, nelehe (Ii.- (.-ewlilmliehen BremsilbiTplntten bieten. Ks 
darf Übrigens nicht unerwähnt bleiben, duss auch Janssen nur wenige 
wirklich vor/ligliehe Aiiluatiuu'ii L-chinprii sind, da die hierzu nothigen 



r die Form der kleinsten Elemente, welche die Sonncnoberflaehe 
znsamm cnsetecn, berichtet Janssen*) fnlgcndermassen. Die Gestalt der 
Körner ist /war diu: sehr versehie.deue, aller sie nähert sich doch im 
allgemeinen sehr der sphürhichen . und zwar um so mehr, je kleiner sie 
sind. Bei den /aliirfifhcn Körnern, welche mehr oder weniger unrcgel- 
miissi;; ^eshiliri sind. Iiis-;! sieh erkennen, d:i-s sie durch die Verbindung 
mclirerer kleiner F.lemento entstehen, welche Bclbst wieder nahe kreis- 
förmig begrenzt werden. Ohne hier auf die weiteren Schlüsse Janssens 
in Betreff der Erklärung der Granulation und damit der Constitution der 
Sonnoiioberrlilehe naher einzugehen, kann ieli die Bemerkung nicht unter- 
drücken, dnss die Beobachtung, dass die kleinsten Klornente der Smmen- 
uberiliielic sieh iiin nullen iler s|ilr:iri»eiieii ( ä,->t:ilf niilierti. nicht eine 
reelle Grundlage zu besitzen braucht, du Objecto von nnr wenig Uber 
eine Bogcnsccunde Durchmesser infolge der Diffrac.tion und der Unvoll- 
knmmenheit der optischen Theile stets mit mein uder weniger Xiilienmp 
aU Kreise abgebildet werden. 

Bei Gelegenheit der Aufnahme**; eines grosseren Sonnendecks am 
22. Juni 1 SS5 hat Janssen gefunden, dass die Granulation sieh nicht 
bloss auf die Pciioinbra, sondern auch auf die den Fleek umgebenden 
Fackeln erstreckt; er sehlicsst daraus, dass die Granulation das constitu- 
ireude Fdemenl der ganzen Photo schüre sei, gleichgültig, ob sich dieselbe 
in der Form von Fackeln oder arideren Gebilden zeigt. 

Die interessanteste Kntdcckung, welche Janssen mit Hülfe seiner 
£ n une na ufnu Innen gelungen ist, bezieht sich auf das sogenannte •photo- 
snhiirisehc Netz« der SouiienobcxHaelie, Janssen*** sagt hierüber 
Folgendes: 

•JCiue aufmerksame rntei-suchunjr der S 'n|diotiii;ranhien von 0.30 in 

Durel »«r zeigt, dass die Photosphilre nicht in allen Tlieileo eine glcicli- 

•] C. H. 96, 1253. **] C. lt. 105, .lafi. '•• C. Ii. S5, 775. 
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ändern und gewisse Gegenden der Öounenoheriiitclie verdunkeln. Die 
AbwcthsfiiUft zwischen derarti;: veraiulcrtui Gebenden iiiul den unver- 
änderten meng! ilss |iliiitiis;ili]iriKchc Net/. 

Kinn mchf lllml i ■ ■ I n- NiL.'hliihkiiL' des |jl]<it"si)h;iriseheii Net/.es hat 
StiiiiiriuwiUch dadurch erhültcn. dnss er eine graimlirti) Fliirlte durch 
eine gcwülmlichc Fensterscheibe liiniliiri'h nhnlogranhirt hat. Die Aelin- 
[iohkeit ist eine sehrgrDsse; die Erklärung, die S Uiioiew itscli dazu giebr. 
iat aber eine durchaus verfehlte. Die buchst einfache Erklärung der Tlmt- 
sache, dass beim Passirc.il der Lichts Wahlen durch ein von ganz unebenen 
Flächen begrenztes Medium eine unrcgelinilssigc Brechung derselben ent- 
steht und also naehlier ein nur an einzelnen Stellen scharfes Bild resul- 



n Kur,,., 



lie unregelmiissige Brechung in i 
bcrlliicbe und dem photographi: 



Ft;rnr(ilire befindet. 

:i; lliesi: iiuri'gdiniisrtigi! lirechim^ ist hervorgebracht durch die 
fürinip- Imihillhuig der Swine, welche durch Strömungen naeh ; 
liiclituii^cu hin erregt ist uml sn in ihrer '"'snnuntlicit einen KLirpcr 
einer hüclist iiiircgi'liuiissigi'ii nnilccularcu Structur dürsteilt.. 

Die Kruge, oh das photosphärisehe \"ct£ wirklich der Sonne, st 
nun der Granulation selbst »der der Siiimeiintuiiisiihiii'c. angchöri. n 



usgeflllirt, und da 
tical studles. Amur. 



Oigitized Dy Google 



das i !i']iriL r fii imiht ijutrii >i!jni']iimfii:ili]iji- ini .Irin sclti'in'ii /.iiKuininrii- 
trefff.n im.-liivivr jiiiUHti.iri/r Umwind.; aliitiiii^'t, *> ist en -cu-inYn-U tmiv;ihr- 
Hchcinlich, einmal zwei gute Aufnahmen hinter einander zu erhalten. So 
lange dieser BcwxU noch nicht erbracht ist, muns meines Erachten« 
die Ursache der Erscheinung anderswo als auf der Sonne gesucht werden. 
Ks bieten sich hier zwei Möglichkeiten: die Erscheinung entstellt duri'li 
die Luftunruhe unserer Atmosphäre und deckt sich mit der auf pag. ä'2 
dieses Buches gegebenen Wirkung derselben, eventuell verstärkt durch 
die von .Irr nnssrn (':illinMiiiiip];itt.- »Liftlinilrnde Vcrdimstuiii;, nilirr 
sie entstellt durch Breehuug des Lichtes in de» kleinen Tröpfchen der 
SilherlUsuiui, welcbo sieh auf der fettige Eigen nehufti.'ii besitzenden em- 
pfindlichen Schicht befinden. Auf eine solche Verstärkung der Erscheinung 
deutet liereits der Umstand hin, dasB die rotsikmer Aufnahmen mit 



nuf Itciclitlinni und I Irnllirlikrit .Irr Kin/rlhritrii .irr .Siriuniobr.rtiiirtir. 

ullerdinpi urtligu) l'iit-ililiu'r Sriiiiiojinuluiililiicli in L. r r<js-rm Mn?>sr;i br 
erwähnt zu werden, welche von Lohsc angefertigt worden sind. Im 
allgemeinen hat drv I'otsdiiiuer flrlieu'rnjili bisher nur zu klriurii Auf- 
iiiihiurn gedient, dir zur r.isiti.rusbcstiiiiiuuug drr Flecken und iVk.lii 
I «■nutzt "'erden. 

Die durch Haie in die l'raxis eingeführte Methode der Soiraensuf- 
nnhmen in monochromatischem Lichte hat seit der kurzen Zeit ihres Be- 
stehens liereits eine «ehr wesentliche Bcrrirlicnitur unseren Wissens Uber 
den Soiuienkürpcr herbeigeführt, und nie wird zweifelsohne in Zukunft 



Hälften gctheilt ist. Dans hier eine, wirkliche Umkehr und nicht etwa 
eine blosse Doppellinie vorliegt, ist von Halt*) durch diu Beobachtung 
Iii' wiesen, dnss nach dem Snimeiirsuiilc; Iii" die dunkle Linie- verschwindet 
und die beide» Coiuponentcii der hellen Linie sieh in eine einzige ver- 
wandeln von der gleichen Breite, deren Mitte genau mit der dunklen 
Linie zusammenfallt. Die Erklärung der doppelten Umkehr der ff- und der 
Ä- Linie liegt nach dem Kirch hoff 'sehen Satze auf der Hand und kann 
leicht experimentell im elektrischen linken bestätigt werden: Stelleuweise 



iinmittellmrer Nähe der Flecken auftritt und in seiner Erscheinung genau 
denselben Eindruck macht, wie die für gewöhnlich nur iu einem eng be- 
n-.'iiv.ini 1 ; 1 1 — r ■ ■ in (In- X-iii» (Ii 1 - .<..ä , .ii..-:-.|-iiiiili'H siflitln-.n-si ['Hekeln. i> 
ist durch Haie bereits nachgewiesen-, (lau* sich in diesem Kingc das Netz 
der hellen Stelleu der hrlinsjn-rtriigrnphisi-lirii Aufnahmen mit den fackeln 
der gcwiHinlioheii Aufnahmen deckt das* also heide Erscheinungen iden- 
tisch Hind. 

Ks ist somit das Problem getost worden, die Fackeln ständig Uber 
die gnirae Si.nneuseheihe hinllher verfolgen in können, und die Schwierig- 
keiten, welche bisher bei Untersuchungen über die licweguug der Enekcln 
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in der Hi'ritilrciriinjr der ciw.elnen libjeete liolmul. t'iillt damit m-;. Ks 
steht somit zn hoffen, das* den Fackeln eine ähnlich sorgfältige Berück- 
sichtigung zufallen wird, wie nie schon seit vielen Jalircn de» Sonnen- 
flecken gewidmet ist. 

Es miiire nicht uin.'ruidiiil bleiben, ilnss Deslnndres"; das im Spcctro- 
heliographcn erscheinende Pelzwerk flir nicht identisrh mit den Fackeln 
hält. Kr giebt zwar zu, dass das Netzwerk in seiner Lage ntid Form 
mit den Fackeln übereinstimme, aber es Bei Uber demselben befindlieb, 
null fr will die einzelnen Thci)e desselben als • Flammen' bezeichnet wissen. 
Ks ist nicht recht einzusehen, weshalb etwas, watt sich mit den Fackeln 
vollständig deckt, nicht mit ihnen ideutiseb aein soll, und mau wird Hieb 
vorläufig zweifellos der Hnlo'seheu AnBicM ansei ilieBson mtlssen. 

Die Aufnahme der Ereche inungen, welche bei totalen SonnenBnster- 
nisse» iinftrcten, bietet insofern weniger Schwierigkeiten als diejenige der 
Sonne seihst, als keine besonderen F.inrictil linken /.ur Abkürzung der lis- 
p.-iti'.ns/.eiteii eDi.rdcrlich sind. Hie rrilctisita! des CurnnnlieiLlcs ist mil 



Ceivtitiuliehm Camera bei einer F.x]iositioHszcit von 2 Minuten ein liild 
von der Sichel der Swine kurz, vor der Totalität; auf einer zweiten Auf- 
nahme während der Totalität bei gleicher Lxpositionszeit war von der 
Corn|i:i nielit die jrcriiiirste Spur wnlirz-nnelmicn. Kin andern- Versneb 
mit Brom Silberpapier führte m demselben KrgcbniaBC. 

Flir die Beobachtung der totalen Sonnen tili stcruiss vom 2S. Juli 1SM 
halte die Uritish Assw-iatioii grosse Vorbereitungen getroffen, unter deucn 

auch jihofaiprajiliiselti' Aui'nnl n ins Aul-c i-eftisst waren. Zu llixhüft 

verwendete Busch***:, der I lireetur der Kiiiiigsliergcr Sternwarte, einen 
Rcfrnctor von Iii) min (Iclfuuiig Und 711 ein Brennweite mit l.'nterstlltzuiig 
des l'liotographen. lierkowski zur Ant'iialime der Totalität. Mit einer 

•] C. R. IB93. Hr. 27, 

Aimalen der k. k. Sternwarte in Wien. Nene Folge Ä, 36, 
*"*; ttaseli. beobachtuiijiu der tolalon Sonnonhnaiurnisi am 2b. Juli IM1 zu 
EllhUft. Elcoti .1 K. Sttmwiirie m Küttigs knr SN, IT. 
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ungünstiger I.ut'r/n Jlamii- divi < 'nlbidimnbikler, wcle.be die inneren Thoile 
der Corona deutlicli erkennen Hessen. 

Die ersten Auiiiabmen von nirklicb wisse ie:t;lia:'rlielii.-]n Werl In 1 uurtb.'ii 
bei dieser Finstcrniss in Spanien vi tu Warren de hl llue und Meetlii 
erlialtcn. W. de la Rue, der auch (icU-frenlieit jretmiit harte, du- vitn 
Basel) aufgenommene D;if-ui-rretitv|te untersuchen und dabei zu eonsta- 
liivn. tlass ritt.- Si!hi.T]iiiLtti'[t eine nn-nl L'cnli;. r ci;dc Knipliiiiliit likri; besitzt n. 
um ein Bild der Corona und der Protubcmuzen zu geben, welches von bohein 
..isseiischultlirbei] Wcrthc sein tonnte, b;itte beschlossen, das Collodimn- 



Anfnrd er linken scnüirle und in Kivalirlbtsü anl'L'e-lelb '.vni-tle. Mit diesem 
Instrumente erhielt de la Itac drei Aufnalnueu von 60 Secunden Es- 
positionszeit, welche gleiehzcitn; die l'rotulu Ttiitifii und die inneren und 
äusseren Thcile (1er Cijr"iüi enthielten. Man konnte auf denselben leicht 
die auf einander folgenden Fiisitienen der Prutiibc ranzen in Bezug auf den 
Mondmittelpankt ermitteln und hierdureh anf das bestimmteste nach- 
weisen, da— die l'rolithcraiizen zur Sonne und nicht /.am Monde gehören. 

Zu demselben Resultate führten die Aufnahmen Seechie, der das 
Cauehois'sche Aeqnatoreal des Collejrio Komano von IC ™ Oofthung 
und 2,5 m Brennweite in Desiertn de bis ['nlunis aufgestellt hatte. An 
Stelle des Oeulars war eine Kammer umgesetzt; der Durchmesser der 
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Von friinnlifliai'hur rkite*) wurFuucaiilt nur Aufnahme der Sonnen- 
niistrmiäs nach S|j;tniirti gesendet worden. Durh=i:llu- benutzte eine ge- 
wöhnliche Camera, dir aber par«]laktisrh muntirt lind mit einem Snclicr 
versehen war, mit Hlllfe. dessen das SrmncnbiUl auf derselben Stelle der 
Platte gehalten werden konnte. Ks wurden drei, natürlich sein kleine 
Bilder mit £x|insitinnHzci tun von Hl, 20 und Iii! Sccnnden erhalten, welche 
das Wachsen der Corona mit j;riisserer [■Apusitiim-y.cit sehr deutlirh leiten ; 
auf der letzten Aufnahme sind su.srar einige Sparen von Strahlen in der 
Corona zu erkennen. 

Die Erfolge der photngrapliiselien Aufnahmen dieser fintiuciifiusteruiss 
gaben Veranlass im-. U'i (.i-legnilieil der fcinlen l-'ki-ierniss vom IS. August 
ISWS die photographisclien Versuche weiter l'crliiisi't/rn. idmc dass indessen 
ein Fortsehritt er/irlt worden wäre. 

In Aden wurden die Aufnahmen der deutschen Expedition durch 
H. W.Vogel**) wenig durch die Witterung begünstigt, und es gelang 
nur, Protiiheran/cii /.u tixiren. In fluntnor benutzten Teuuant"*) und 
Phillips eioeu Kctlector von 25 ein Durchmesser und 1.1(1 in Brennweite; 
sie erhielten indessen nach einer Fipoflitionszeit von 10 Sceuiidcn nur 
srhitarhr fijuiri'ii der Corona. 

Mit der Finsternis« vom 7. August ISO'J waren die Astr imcn glück- 
licher. In Otturawa erhielten Hirnest', Browne und Bäcker mit einem 
Fernrohr voll 152 min < Vifniini; und 2.6 m Brennweite hei Kaposi tiiins/.eifen 
von 6, 12 und IC freunden vergrößerte Bilder von 51 min Durchmesser 
von grosser Feinheit welche einen Theil der Corona wiedergaben. 

In Burlington erhielt M, A, Miiverrfi mit einem ähnlich gebauten 
Fernrohr Negative, auf denen die l'rotube ranzen zwar sehr gut dargestellt 
sind. .auf denen alter die i'nrniia kaum v.n sehen ist. In Shclbyville be- 
nutzten Winlockvi*) und Whipple das kleine Aei|uatorcnl der Stern- 
warte des Harvard College (MO mm Oefluuug, 2.:i in Brennweite) und 
erhielten im Forin in W Seeunden Bild der l.'nrnsiii . welches sehr 
deutlich ilirr an den l'nleo abgeplattete (irstalt erkennen liissr. 

FUrWiuloeks: kann Übrigens die Fiusterniss von ISfifl als Vor- 
bereitung ftlr diejenige nun •>■>. Deeeuilmr ISTtt lietrarhtrl werden, uo 
derselbe in Xerez de la Frontet« mit »wei Fernrohren Cnronnbildcr von 

" Lö Ycrrter. Happen jelTc^e . . . Mnuiieur uu L^■- jU'-Juli 18Ü0. 

•* V. J. S. -., 241. 

**■ Mein of the R. Aatr. See S7. 

v Mein, of the H. Astr. Soe. Sil, Co;. 

H Mem. of ttao It. Aslr. Soo. lfl, Ulli. 

■■K-r CiUät Surmy fiepen fur 16.69. . 

s Cout Survey Report for ls"o, Appeodii Nr. Iii. 
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grosser Ausdehnung erhielt. Dieselbe Finsternis» wurde noch von 
lirothcrs*] in Syrnrase mit einem Dnllmcycr'Bchen Objectiv von 
] Irl ein Duri'liLLii'ssiT uiiil Iii [■in I V'i'iuVi'iti' ]i]icl'i[.-ni|iliiil. Die mit Ex- 
liiisitinnszoiten von > und l.'i Seeundcu erhaltenen Negative sind sehr be- 
friedigend ausgefallen; sie zeigen in den äusseren Theilen der Corona 
leuchtende, durch dunklere Z'.v 1 t-n rill i n:i- gi-rreiinle Strehlen, HO wie sie 
in Fernruhren bei Bebwacher Vergrößerung erscheinen, und welche durch 
Zeichnung nur sehr schwierig IV-rttxulniltcii Bind. 

Die Resultate von Brothers ergaben den grossen Vorthcil der Ob- 
jective von relativ kurzer Brennweite gegenüber den Objektiven geivöhu- 
lieher Cunstrnction bei der Aufnahme der Corona, und deshalb wnrden 
hei der Sonnenfinsternis« vom 12. Deooraber IS71 von Seiten der eng- 
lischen Astronomen zwei Dallmeyer 'sehe Portrlitliiiscn von 11)2 ein 
Oeffnung und 94 ein Brennweite verwendet. 

In lUikul hcluehieir huvis* 1 ; nnil in I >. nl :1 ] utt:. Ilc -s-y 1 "* 



SrlnviiTi-kHirn der < . , <ir<inaauli , .;i hnicii bei t.i>l:i|rn l'in-terni^-.-n als gelöst 
7.n betrachten Bind. Wold keine Soimcnfinsterniss, die in eiuigeraiassen 
zugänglichen Gegenden stattfand, isl seitdem i ergangen, ohne dass Coroun- 
BHfnnhnien erhalten worden wären, die zum Thcil die Corona bis zu. einer 
Ausdehnung von mehreren Snnncndurehinesseni zeigen. Die hieran be- 
nutzten Anparatc bestehen im wesentlichen aus pnrallnlc tisch inontirten 
Obii-etiveii von kurzer Brennweite und grossem licsächts leide, die viell'aeh 
am (.'anlernende besondere Vorrichtungen enthalten, um mit möglichster 
(M'si'tiwiuiligki-it dii- Hatte» wechseln zu können. 

Wenn die zahlreichen Aufnahm en der (.'oronu bisher auch noeh nicht 
zu einer endgültigen Erklärung des Phänomens geführt haben, so haben 
sie doch eine Leihe ehainktcristiseliiT Kigcnseliat'tcn dieselben zu unserer 
Kenntnis gebracht, die durch directe üenbaclitnngeu allein ivolil schwerlich 



lifel mehr unterliegen 
einem vielfache» Ww 



Hiermit steht die äussere Form der Corona im engsten Zasninmeii- 
hnuge; denn im allgemein™ /iiirt -ii: in iU-ii ViTliii^cnuiiri'i] ili-r *<>;;>'- 
naimlpii Fleclit-nzwu-n ihre {.'rlMutt' Aiiitdi'umiUj:. während die Pute ab- 
geplattet Hind und der Aorjnator selbst als ein Defeet in der Corona- 
mntcrie sichtbar wird: die Corona neigt die Fonn eine» in der Uielitniig 
des Öonneuiiiiualnrs liegenden, von der Hininc weg gerichteten Ki«eh- 



- Amt Wesen der Corona, von den elektni-niii^iKli-iln'i 
iiiL-cliLiiiUi-h fiirt-rcHchlcnilcrtt- Sniiin-iitiiiitiTii' ^ih-utt't wurden 

mBdurcbßlLngc von 1S7-1 und ISS2. Itei der Hembach- 
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»in! die Verarbeiten und Krfahrungen bei Gelegenheit derselben sind 
nicht ebne F,inl!us> auf ihre Wc itcn-ntn iekchiug geblieben: dann aber be- 
steht meine» Wissens überhaupt noch kein lui^inmiciihüii-ciidcr licrirtu 
Uber diesen Gegenstand. 

Fast alle civilisirteii Völker haben Hieb in wehr oder weniger um- 
fangreicher Weise un den lliinhiichtuniici] der Venusdureligäligc liclbelligt 
und rielc von ihnen auch unter Anwendung der photographisc-hen Me- 
thode. Besonders in Bezug auf letztere, Uber welche praktische Er- 
fahrungen ja iiur.li gar nicht vorlagen, hat Lila» allgemein den Durchgang 
vun I S 7 1 gleichsam als YiTSnobsehiccI klruehti-t. um die (vi dcin.-i'lheu 
gcwunneiLeii Krtahriiiiircii in \ ervoll k um imicter Weise hei dem Durchgänge 
von 1883 verwertkeu zu künneu. 

Hin vnn der Astronomisch™ Gesellschaft ausgegangener Versuch, 
eine iiiteraatiouale Vereinigung zur Beidiaehtung der Durchgänge herbei- 
zuführen, ist nicht /iL Stunde gckominen, sondern jedes Land hat seine 
VM-hrivitun^ea und Vusrlisiiingcii tlir sich allein dnrc.fiireinhrt. so dass 
wesentlich verschiedene Methoden und damit aaeh eine wesentlich ver- 
schiedene Gtlte der Eesnllutc die Folge gewesen sind. 

Auf eine allen Methoden .ueiueiusuiuo Kohleniuclle bei der photn- 
graphischen Aufnahme der Vcniisdurchgaitgc hahe ieli bereits an früherer 
Sirlle iiel'ae'rhsjin gi-inm/ht [.>!.- KxjinsiliiiiL-ieil für eine Siuinenanimihme 
kann, seilet Wi dem diiinaliii-en mii'iii|iriintlieheii iiii-si il mler trockenen 
CoUodium- oder Albumini erfahren, nur eine sehr kurze, höchstens naeh 
Hundertsteln der Zeitsecnndc zu Kühlende sein. Der sonst so wichtige 
Vorzug der Photographie, die automatische Mittel liildung aller durch die 
Liiftiiurahc verursachten Verzerrungen, kommt damit in Wegfall, und 
jede Aufnahme giebl von der im lkpiisiliiirHitioiN'.'iiI gerade vorhandenen 
Verzerrung ein getreues liild. Wenn mau nun auch annehmen kann, 
duss bei der Verwendung rahlreio.her Aufnahmen sich diese Verzerrungen 
wieder aufbeben, so folgt doch eine lietriielitliehe Yergrossentüg des wahr- 
Behcinliehen Fehlers der Aufnahmen, die bei der geforderten höchsten 
Genauigkeit der Messungen der Distan/, der Vennssclicibc vom Sonnen- 
luittelpunfct sehr merklieh wird, und die zweifellos in manchen Füllen 
/u eitlem Uis-'TfnLi: sinrk I u i ^ ■ ■ trafen hat. 

Bei der vor Ib74 zu treffenden Wahl der Instrumente, welche zur 
phntographiselicu Anliiahiae d.rr Yciiusdiirchgäic_re dienen sulllen, hesuss. 
man erst geringe Erfahrung in derartigen Arbeiten; immerhin aller 
war cn doch schon damals möglich, einigB ganz unzweifelhafte Ucbor- 
legungen anzustellen, die hei allgemeiner" llcrllcksichtignng ein besseres 
Gelingen des Unternehmens herbeigeführt haben wUrdcu. Diese Uebcr- 
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i'.ani^'krii und sind speck-ll von N >■ «cum L ' ;:ni:cstellt und bei den ameri- 
kuuiseheii Beobachtungen berlluksiehtigt worden- Tli eil weise wenigstens 
i-l dies auch von Seilen der französischen Aslmnotniai p-so lieh eil. von 
allen anderen Liindern aber :_ r ;ir nicht "der nur in sehr geringem Masse. 
Pariiber, ilass die bei 1'rllhcrcii Vennsdnn-li::am-i'ii allein m i^l-i-v jtiid ( t- Me- 
thode der Pnrnllavenliestimmuni." :ms den t'niitaetbcobac Ii Hingen keinen 
genügenden Genauigkeitsgrad entarten lies», auch bei phntographischcr 
Fixirung dieser Moniente, war uinu im allgemeinen klar, du die photo- 
u-r:i|d]irclir Feststellung des ('usiliietes nicht nileiu vom wirklichen Cotitnete 
abhängig ist sondern von der photographi sehen Irradiation, also von Ei- 
piisitionsdauer, Soniie.uholie und dergl. Es konnten nur die Messungen 
di'i- Instanzen der Mittelpunkte v.in Sonne nnd Venns und der I'ositious- 
winkel /.um Ziele tllbreli. Hei Verwenden;.- der J'lintugrnphii' könnt.' dann 
naeb Sewcomb die Aufgabe in folgende drei Tlieile zerlegt werden: 

I. Kin Bild der Souncnsobeibc mit der Venns so aufzunehmen, dass 
all-- den Hrgreiiziirigm der Heiden Sehoibcii die l'nnkte ant' der ideo- 
graphischen I'lalle, welche den Cent reu der Selieilien entsprechen, mit 
einem lioben Genauigkeitsgrade erniittell werden können. 

*>; Es mUsscn Mittel vorbanden sein, die auf den l'lattcn in linearem 



cber der l'.edtionswmkc! der beide» Miitolnnuktc l.oslinmit werden kann. 

Wie aus dem Capitel Uber <lie Heliographen m ersehen ist, genügen 
diese Instrumente alle 7-ur Losung dieser drei Aufgaben, sofern tu sich um 
die Geiumigkeit bandelt, welebe i'ilr Positionsbestimmungen auf der Sonncn- 
peheibe erl'orderlieli und bei den stets im regelmässig gestalteten und ihre 
I" >nn -lark w.rrliseliuifn i Ibicctcu möglich ist. Die bei Vonnadurch- 
gäugen erforderliche Genauigkeit ist aber eine ungleich hühere, wenn 
die resultirondc l'urntbiNe gegenüber auf anderen Wegen ermittelten 
Wertheu stimmfähig sein soll. Die beim Durchgänge von !S7 I zn mes- 
sende Distanz der beiden fVheibenf entra Ht aber ÖHmnl crii!«t als der 
mittlere EITeet der i'arallase au den verschiedenen Stationen; die l'arall- 
a\e wird also ab DitTerenz zwischen zwei grossen Quantitäten bestimmt, 
und ein Fehler, der die ganze gemessene Distanz in einem bestimmten 
Verhältnisse beeiuHusst, wirkt auf die l'arallaxe in einem änmnl grosseren 
Verhältnisse, mid hieraus ist ebne Weiteres klar, welcher Anspruch von 
Genauigkeit z. Ii. an die Bestimmung des Uogcuwerthcs, der die ge- 
messenen l>jstaa/rii .■■iiKur.l lie.'i'illu--!. erlchon werden n-u-ss. Newenruli 
verlangt, dass fUr jede Station oder jedes Instrument der eolistaute Fehler 



• Tapers reluting to tlie Transit of Venns In HTJ, 1. WisliiDg-lnii 1S75. 
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der Distana der beiden Mittelp niikie den Be 
Um die notwendige Kleinheit den zufäll 



weite von etwa. 10 tn bis 12 in gegeben werden, oder eH ninss bei kürzerer 
Brennweite ein Ycrs.'riis^niu;«^ ■•«■m •■iu^. ^rli-.ilbii werden. Beide Woge 
sind 1874 bcaelirittcn worden, und nach ihnen scheiden sich streng die 
erhaltenen Erfolge. 

Die BenuUuug eines Objcetivs von grosser Brennweite bei verhaltnisB- 
mässig nieht {,-rnsser Ocliiiuiiir ■."> Iii- Ii Zoll; bietet zweifellos die grüssten 
Vortheile. Daa erhaltene Rild ist mibe distorsionsfrei und wegen des 
günstigen (»oti'imni.'-'vi'i'iiiiltiiissi.s miidirliHt *diai-f. Einschaltung ein«« 
VcrgrlisseraugSiii>vj:ir:iits entsteht eine nieist sehr starke Uistorsion. die 

durrh Anliriiiirim-- fiiii-s Netzes ;thii ii im I krimp im kl ln-liiiis Milimiiiklim; 



die bei Sterunutniilimen, gleieUgliltig, ob dieselben im Focus oder erst in 
der Bildebene eines Vorgrijssenmgssrstems gemacht sind, zu den sicher- 
sten Resultaten führt, nämlich Krtuittelung aus auf der Platte selbst ge- 
gebenen Distanzen, ist li'iilei' hei Sumiciiiinfmibiimi] iiiihl anwendbar: 
«ler Durchmesser des ]iliiitopra|]hisclien S<imii'tiljild?s ist weiwn DillYiirtinn 
und vor allem wegen der »]ih'rtnj.Taiihisi'lu , n Irradiation' eine sehr cum- 
]ilicirfe Function vnn r.sjiosilioiis/cit , Plaltciiimipfimlliolikdl. und I.uft- 
lustand, so dass derselbe bei verschiedenen Aufnahmen um viele Bogen- 
sceundeu variiren kann. Das war sehen damals wesentlich dureli liuther- 
fnrd bekannt und hätte Veranlassung geben sollen, das Hauptgewinn t 
auf .'iiiL! uiu-Iii'lHl. einlach,' null sichere lir.liiuniong lies Ii. .gen Warthes 



Iii- \ i'uliHitir<:li|.'!<itfH von 1111,1 IS«. 28,1 

bewegliche Aufstellung der Instrumente unmöglich; ea mnss also in dienern 
Falle eine feste, am In-ini >? i usii'H hnri/ontale AüfstHluiig ,.tI"L'mi . eis«- 
(Iiidd die Verwendung eines Hcliostateu erfordert. Die Einführung eines 
Spiegels in den Strahlengaiig ist nicht im bedenklich, falls sciue Flüche 
in merklicher Weise von der Ebene abweicht, resp. sieb infolge der Be- 
strahlung verändert Unter den von Xcweuml) gemachten Voraus- 
setzungen darf der l\t , lliaiiiiinp.i , iiilLi;s dos Hjiiegrls nicht unter einem 
Betruge von SIKHIU Fuss liegen, m ini nicht eine die Greiwe des erhtulten 
Consta 11 teil Friller überschreitende Verfälschung der Distanz von Haupt- 
punkt zu Platte eintreten soll. Eine stärkere constante Krümmung 
würde übrigens nicht so sehr schädlich -Hu. da sin genau ermittelt und 
in Rechnung gezogen norden kann, üngegeli würden Veränderungen der 
KrUmmung während des Durchgangs die ganze Grnimigkcit der Resultate 
in Frage stellen. Glücklicherweise lassen sieh derartige Veränderungen 
uber fast ganz vermeiden, wenn der Spiegel nur während kurzer Zeit- 
räume; ; .. Iiis 1 Srcninle. ( j<T Bestrahlung ausge-tt-tzt wird. 

Abgesehen von dies, -in einen bedenklichen i'nnkte gewährt dir hori- 
zontale feste Aufstellung nur Vortheile, die auf der Erschtlttcrungsfrcihcit. 
dein Wegfallen des ltobrcs und damit verbundener Vermeidung von Luft 
Strömungen beruhen. Der erste Vorschlag zu einer derartigen Aufstellung 
ist von I.aussedat'j gegelieu; unabhängig hiervon hat ihn auch Winlnck 
für die amerikanischen Espeditionen gemacht. 

Diese, kurzen allgemeinen Angaben »erden genügen, um ein Unheil 
Uber die im eiu/.elnen noch genauer zu beschreibenden, von den verschie- 
denen Liindeni angewendeten Methoden und Instriiniente falleil zu können. 

Es möge zuerst Uber die aiiiei-ikaniM-!irn um] t'ran/.osisclini K\ju<di- 
tionen berichtet werden, als diejenigen, welche sich der horizontalen 
testen Aufstellung ohne Vcrgrüssorungs System bedieut haben. 

I; Die amerikanischen licobachtuugen. Die Instrumente be- 
sassen folgende Einrichtung: Auf einem einer neu, isolirt stehenden Pfeiler 



einem kurzen Kohrstutzeu versehen zur Abhaltuug 
Ich, nach jiali-[ l:iehtn:ig hin jastirliaren l'lalleiihalter 
t eingerissenem Netz versehene Glasplatte, welche 
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ur Platte ilirect gemessen; hierzu dii'iiti' eine an* ri^nn'n Kohren 
Slan^i', die dicht licini Ütijwtive und iliclit hei clor 
s endete um! Händig suit' dimm iloizgestdlc liogi'ii blb:b, und zwar 
mlb der optischen Axo. Die Länge der Stange wurde uuf die optische 
(iureli Lothra IltiiTiriigiüi, und dit: Mus-ising der Abfände der L»tli- 
i gegen die RUokiwite des ObjeeÜTS resp. gegen die Ketz-Platte 
«ih durch ein hr^oiiders /.a dein Zwcirkk' von II jirk iiras constniirtes 



2. Xngasnki. 

Probimur (i. Davldso 

.Hr. Tlttm»nn 

und 3 photo^r. Aasirtc 

3. Peking. 

Professor J. C. Wntso 
Professor C. A. l'omj 
um] ä pliouiir. isre 



i. Carapbelltown. 

rapitain C. W. liayiuond, 
Limit. S. E. TiHninnn 
und 3 |>hoiogr. Assistenten. 
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Die Verarbeitung dea gewon neuen Materials bis zur Aufstellung der 
Bcd ingungsglei ir hu i igen ist ivesentlidi durch Newcomb geschehen, wobei 
ganz besondere KUckBicht auf die Bestimmung de* lidginwcrthes gelegt 
wurde, zu welehem Zwecke iiiniaiigrciclie rfitersailiusigi'ii Uber die Krllm- 
m «Uli; der angewandt™ if'.'li'.''-lalr]is]iiei:..'] erforderlich waren. Hie V,:\\\] 
der branchbnren Aufnahmen belauft eich nur 213, die sich auf die ein- 
zelnen Stiif iiini'ii fnlgendennassen vertheilen: 

Wladiwostok 13 Hobart Town 37 

Nagasaki -15 Campbelltowu 32 

Peking 26 Queimutown 15 

Kcrgnelco 8 Wbangarva 7 

Eine definitive Henri itnuii.- der i'ai-alliiM' :ms diesen Aufnahmen ist 
nicht crfnigt, iusolorti al* dir die ^.'-Jirraiihiscben Langels einiger der 
Stationen provisorische Wertlie beuutzt worden sind und einige. Correo- 
ti'pru'ii. welche vnn der Aijsurjit.ii m der Stumea- und MrdalnHisnhiire her- 
rühren, keine licrilcksiclitigmi;.- gefunden hulieii. Eine wes entliehe Acu- 
derang (los Ton Tndd*; berechneten WerthcB durfte Übrigens nicht zu 
erwarten nein. 

Die rcsutliiendi' CuratUixe ist: 



ans Distanzen, .r = S'.'SSS ± O?04O 

aus Fositions wink ein -t - S.873 i 0.060 
im Mittel sc = fs'.'m ± 0.034. 



2) Die französischen lleo buch Hingen"*). Die für die französischen 
Espcditinnen bestimmten Instrumente hatten Objeetive von 13.5 em Öff- 
nung bei 3.6 m Brennweite, so das« die direet im Brennpunkte aufge- 
nommenen Siimieiiliilder einen Uiirehmesscr um ungefähr :tä mm belassen, 
der nach den vorgeschickten allgemeinen Bein erklingen als zu klein be- 
zeichnet werden muss. Die ln-truinenie » nnl.-:i snl e in r Mauer horizontal 
inimtirt, und /.war waren sie auf das für die Mitte der lCrschcinmig gel- 
tende Azimut h der Siiinic gerichtet. Das Seimen liebt wurde ciureh einen 
auf derselben Malier atigebrachlcu Spiegel in das Fernrohr geworfen, der 
mit einem ;il- Slleliii dienenden kliii;en.'li -^| -ii i erlniaden war. Tin 
Verzieh ungen des Spiegels durch die Bestrahlung länglichst zu verhindern, 
wurde derselbe nur ganz kurz, im Momente der Aufnahmen beliebtet, zu 



*: Amer. Journal of .•itiraee 21, 4SI. 

•" ttecneil ilc Mi^in.. Kappone et Documenta. Acad. d. Scioncss. 1 Binde. 
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dem gleichen Zwecke durften die Jnstirnngcn des Apparates am Tage 
des Durchganges nur mit HHlfc des kleinen Spiegels ausgeführt werden. 
Als pkotographiHchea Verfahren wurde das Daguerre'seke nach Fizeaus 
VorscliLu; ;in_'i'))ni][ii['n; ;ib (irltnili. 1 liiorfilr u";uv» massgebend die grössere 
SirhiTlii'il >i ml liiTi.Lii-n- Iblilmi'krir ^i'^-t-i iILl n v ■] . -in I '•illmliniir.vriatircu. 
Während des Ein- imil Austritte der Venus am Sonnenraude sollten zoiien- 
Kwii; asigwinliicli' Aufnahmen der liiirrtlVinlni ÜandstclU'i! in müglichrt 
kurzen Intervallen niitVi'iiiuiiiiü-ri «erden hi lmtH- l'.rüiitii'liiii!; (Irr (.'untuet- 
r.citen. Willireud des eigeniliehi-n l)«ri-!iir:uif;i'ä sollten dagegen Rüder 
der ganzen Sonnenhelle ihr zum 7."\'i'ki: der 1 tistuii/lic-riiiiüiiin,' von \\<uu*- 
uud Smnrnmirle nugefertigl werden. Dir elnuiuelmii; des Bi>;remerrthe;= 
der Aufnahmen sollt« nach zwei versehiedeueu Methoden erfolgen, einmal 
durch aaf einander folgende fimme »aufnahmen lici festgeklemmtem Spiegel 
und dann durch ein eigentümliches Verfahren mit liUlfc der den Es- 
|K-{litiii]i(']i iriitgi-gi'ltciii'ii llelVaetoren. Lei/lere sollten in auf den Spitzel 
gerichtet ncr.lcm dnss im F..ciis de* Heliographen rin Bild (irr Mikro- 



1. Ile Saint-Paul. 

CnpitHiTi ModfliM, 
Profsssor Casiu, 
Lieut-Turquolde Boa urogird. 
H. Dilinle. 

2. Nonmcu. 

M. Andri, Aniruuoiiie. 
M. Aogot, Phv» 



3. l'ckin- 

Ltent Fteurlmls. 
Ltent. Blires, 
U. Lapiod. 

]. Nagasaki. 

M JsinsHiüi. Metubrt: Ae niulitnt. 
M.'iWnrand, Dirccronr du l'Ob«. 

d. Toulouse, 
Lleoi. Picard. 
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w\> il L di'ii l'Vhler ih'V mir unsirln-r Tn-^l. in i :ni jr* ■ ■ ».^r r :i ] i i t i h i - j n ■ 1 1 LiLouT 
von Peking bedeutet mid y eine Function der Tafelfchlcr von Sonno und 
Venus ist. (IL kann zwischen + 5" nml — 5* liegen, dij umsehen + 2" 
und —2", sii Auf der l'üi-alhi.nrinu-rtli ^h- luva l:kt- ti Linn y.wi.i'lim 
8777 und BT83 . 

- Eine zweite Bestimmung ist von Olire.slit iw.h einer Muthude durch- 
geführt werden, nach welcher durch eine f.-e\vi;sc I' binatiori der Be- 
obachtungen au den verschiedenen Stationen die Tafelfchlcr diminivt 
«■iTileii. Von Iii aiisfrfinc-si'iii'u Da^iirrrcutyivii konnten >2 vi-nvcriliel 
werden; das llcsultat ist in sehr naher Ucfoereinstimmung mit dem erst 
gef ende neu : 

x = srai -i- oroo4</L ± o"oti . 
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tiruiig dL Sonnenbildes benutzt wurde. Diu Bestimmung des Bogea- 
svcrthcä liuläti- li;iii['t-;ii-lilicli ilmvli Uli- [■Irmitti-lnii.Lr li.'r Urininivfitcu um 
Obji'üliv und Vi'i-j;v">ssiTnii{;siiy!itL'iii crftilgcn; tmiwrdem nlicr wurden 
auch ander« Methoden in Anwendung gebracht, z. B. die Bestimmung 
der Winkclwerthe der Gitterstrichdistanzen mit Hülfe, einen Univcrsal- 
iastrumentes. Die Vorschriften in Bezug auf die Justiruug und Cen- 
trirung der einzelnen Theile der Instrumente waren sehr ausfuhrlieh 
und strenge gegeben. 

Als i.li(jti,-r:iT,:ii^-]n^ Verfahren iv;ir iK*>iii.!.-i: mit irurkni,-:: AlV.itiuin- 



solltü /.um l'iiitniliiuii ddiiiirlv LilK.'rf.-i'Ciiujrc.ii iverdt'-n. 

Folgende vier Expeditionen wurden mit photographischeu Instru- 
menten ausgerüstet: 

1. Tschifu. 3. Port ltoss, Auckhmd. 

V&Iontinur, Leiter der Elp., Seotigar, Leiter der Exp.. 



•2. Beta;- Cove, Korguden. 
Kursen, Leiter iler Ksjii'd 
Welnsk, zweiter Astronom und 

Astr. der photogr. Abth., 
Wittatein. drirtor Astronom, 



>uln 



.Sin .l.T 



l'i >^r:i]]lu'd. 



. Isjijiban. 

Frltlth, Leller der E: 

i. pliomgr. Abth., 
ileckcr, Astronom, 
SioIjo. Pbotagriiph, 
Buehwild, Gebulfe. 



ssuug der Fiattrat, «flehe von Weinck aus- 
i sich ein grösserer Tiieil der Aufnahmen nls 
1 HIT Hatten nur 124 al* lue^tiar befunden 



Die Venuidnrchg-Inge Tun 1871 und IS82. 289 

wurden. [ liesidbeti vcrtheileii sich l'olgrndennassen auf dir oi ii/.fhioii 
Stationen (in deu Klammern ist die Gesamintzahl der Aufnahmen an- 
gegeben): 

Tschitn 47 (117} 

Kerguclen 35 (61} 

Auckland 30 (115) 

Ispahan 12 (24). 

iii.-i Auckland ist für den Ausschluss so vieler Hutten die sehr 
grosse l.uftunriilic i)i:is-:^--->n-nd i;cwt -~.-u ; bei den anderen Stationen scheint 
vielfache Verschleierung durch Wolken und auch Verdorben der l'lattcu 
duri li -rhli.'chleu l/urk die l!r*aeko hierillr gewesen zu sein. 

Uli- um Auwcrs diirehget'librte hiHcn>si.m der Messungen hat viel- 
fache, mm Tllei! unüberwindliche Si-hwii- t-i-k >■ it in geliolrn. Von einer 
ISoiuit/.ung der lVitimisivinkel mOi-sto gaitilieh abgesehen werden, und 
hei der Vcrreerthung der Distanzen hat, wie ja vorauszusehen gewesen 
war, die Ermittelung des Kogcnwortbes nicht in befriedigender Weise 
erfolgen können. Die Justirungen der Gitlcr müssen wahrend des Durch- 
jjiili.LTs /um Th.-il L-iiny. „üuenu-end .t«™ c ii -ein, hauptsächlich wohl 
k'dingt durch dii' mangelhafte mecliauiseho Ansfilhrutig der Instrinnente ; 
so rnuss -i. B. hei einer der Stationen der Contrlrungs fehler des Ver- 
gres.oriuigssy Siems und den Zitters ungL'fiilir t" betragen halten. 

Dbgleicb die schliesslich aus den Distanzen ab;.-! 'leitete l'arulln.xe 
ziemlich gut zu anderen Bestimmungen passt, uiuss dies in Anbetracht 
des grossen w, Fehlers als Zufall betrachtet werden; das Eudrcsultat ist 



I Die englischen Beobachtungen*). Uehor die von den 
englischen Expeditionen benutzten Instrumente ist nur wenig bekannt 
geworden. Sic waren mit VcrgriJsserungssystem versehen und narallak- 
tisch mnntirt Der Durchmesser der Sonncnbihler betrug nahe 1 engl. Zoll. 

1 lim" l''.\pcdili<>uru waren mit |ibeti.;.'r;iplii-<('lieii I ri*1ni[uenton aos- 
geiilstet, und zwar diejenigen nach Luxer, Honolulu, liodriguez, Burnbum 
und Korguelen; dazu kommen noch diejenigen von Australien, nämlich 
in Melbourne, Sydney, Word fori und Eden. Das roisonul Iwstaud zum 
grossen Tlieile aus Mari aeoffi eieren. 

Die Zahl der erhaltenen Atil'unlonon. Hu ttens nuf trockenen Albumin- 
platten, ist sehr gross; alter die mit einem ausserordentlichen Aufwand 
von Zeit und Milbe von Capt. Ttipmau ausgeführten Messungen haben 



*) Account of ObacrrMinns of tho TranBit of Veno» 1S71, Edit bj Aliy. Lon- 
don IUI. 
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ihre viSlli-ri: [.'ishj-iuii-libarkril tr^ctieu. Auf alk'ii Anftialinien ersehenen 
die Ititadcr von Sonue and Vemis ganz verwaschen, so dass von irgend 
cxacteu Messungen keine Kcde sein kann. Tupmaii*) schreibt dies 
der Uii^cigiietheit der iiluit.jfrraj.liUcuen Methoden /.n diesem Zwecke im 
ungemeinen zu; die wirkliche L'rsachc durfte aber wcsentb'clt in der 



naeb Eiaehta. Hassclberg hat eine grüssere Zahl von Aufnahmen 
eriialtc.ii und auch ausgemesseu; die Resultate**) sind pnblidit. Iu 
Kiaelita sind wegen der Ungunst der Witterung nur wenige, unbrauchbare 
Aufnahmen gomacht worden. Die Instrumente waren fast genau so wie 
die deutschen eingerichtet, nur waren sie parallaktiseh montirt. Eine 
liearleitmig der Hasseiber;.-" seh™ McsttuugiHi , suwie Überhaupt der 
Übrigen Resultate der rassischen Expeditionen, sebeint nicht: erfolgt zu 
sein; dieselbe war Döllen übertragen worden. Bei der Beobachtung des 
Durchpui^s von 15^2 hat sieb Kurland Überhaupt nieht belheiliftf. 



llas Persona 1 des z 
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gedreht werden. Die Itcstimmnu? dos Winkelwerthcs sullto uueh nwri 

Methoden erfolgen, nnd iwar 

1j V.» wurden in derselben I.;ige des Instrumentes :i"f einer 
Platte zwei Aufnahmen desselben Sonuenrnndes mit einer Zwischen- 
zeit vidi iin^vfiilir 1 Mitnit.cn iiiiircferl i.u-t. Am ilcr ^rnii'H^sn-n iiist;m?. 
der Soimenriiuikr und der genau regislrirt.n Zwischenzeit konnte 



Wep'it der t'iiLruitst der Witterung ist die. lieubnchm 
i[iirrliu';iii^r.-t ■..i]l*i:iinli_" lenuiirlllekt. III Hatten, wurden 
denen jedoch nur ;t pite Bilder niit'vvicjon und r> weih 



Hl 



genauere Beschreibung d 
Ea warcu im ganze 

betrügt 15G1, die sich f 
Ihoilen: 

Washington 
Cedar Keys 
San Antonio 
Ccrro Roblcro 
Wellington 

Die Bearbeitung dt 

worden und bat zu einer Hehr slelirrei) f!e*tiniiiui:i;_ r tltrr l'amlhixt' ge- 
führt, nämlich: 

aus den Distanzen jr = 87847 ± 07012 . 

Aus den Positionswinkoln konnte die Parallaxe trotz der grossen 
Zahl der Aufnahmen mir unsicher bestimmt werden: 
« = s:'772 ± o:oäo . 

In llotruff der ans dvn Distanzen abgeleiteten l'arallaxe bemerkt 
Xsrwcomt)**'., da** tle.r sehr kleine w Fehler ilichl Amii: als Mass für 
die Genauigkeit des erhaltenen Wertlies lietraehti't werden darf, da in 
<lensclben nicht der w. Fehler aus den llogcnworthen eilige schlössen ist. 

Das Eudurtlieil Uber den wissenschaftlichen Werth der durch die 
Ucnatzung der pkotographi sehen Methode bei den Vcnusdurehgilngen er- 



rjuiitiagi) lilT 

Aaekbind 51 

Princelou 162 

J.ii-k IJbfervutiiry Vi':, 



hat, sondern es ist. die vorher u 
der Apparate. Wirklich ■inr^l alt 
Vnrarbeiren lialn'ii nur die inner 



Ii die französischen Astro- 
Was geleistet werden 
ud es iat gar keine Frage, 
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die l'tt"h>Kr;i|ilii<- Ui'i den lii'iiii'ii Vi'nusdiircli^iiiii;!'!! dieses Jsihrli ändert* 
eine lli'sliuimui!^ der S>ii(irn|>:irall:is« um Indien. Wertlie lto 1 i ■.- 1 r t lialieu 
würde. Ob nllerdi»;;? (Iii iiM^-niphisehen lie-iiliate gellerer aii^el'uUen 
wllron als diu ln'liiiiiictrisclieii, l.cmmders hei Verwendung jrrlisserer Helio- 
iiii'h-r neuerer Cnustrutli-iii. i-rcrlieiiil sehr fraL-lieh; ich uiiiel.tc.dic* supir 
iiEbti.rr Hm-ksiclitituusiic auf die iinL-üiMtii'erc Wirkung der Liiftnnrulic 
ernstlich bezweifeln. 

Das* man Überhaupt in späteren Jahrhunderten die VenuBdurebsilnge 
noch rnr ParallaicnbcBtimniung vcrwcrtheu wird, scheint sehr zweifelhaft. 
Voraussichtlich wird mau dann längst nach anderen und I h-^sitck Methoden 
eüieii geutlgead nieheren Werth dieser Cnindaiite ermittelt hüben, und 
hierbei durfte die Parallaxe übe stiimnung kleiner Planeten in erster Linie 
in frage treten. Dass aber dum. (Iii 1 l')n)li>i.T;i|diie ;i\< d;is l.eslc und wich- 
tigste I Hilfsmittel eintreten wird, steht uchon heute ausser Zweifel. 



Capitel HL 
Die Planeten. 

Ii« lässt sich nii'hi feststelle... wer die erste Aufnahme eines grossen 

Planeten «iiirel'i-rli^i lial. K- i-t niL/nneniiivii , .Li-- i-ht-r, ili-r sieh 

mit llimmehiiul'tNilieLrii lie-eh. iuLie, auch einmal eiui'ii Versuch mit der 
Photographie Jupiters mler Suturns ^ciuaehl . alier, durch den geringen 
Krfidj: aliirescl.reckl, liicrlllier nichts [miilieirt hat. 

Die Verhüll eis. e liegen hei di'u Olicrdiiel.eu der iri'.s-vu Planeten 
viel nngünstäger als heim Monde. Die Einzelheiten, auf deren Wieder- 
gabe es ankommt, sind viel feiner und zarter, vor allem viel weniger enn- 



viin der Knie, .1:1 ja l'läehenaliliildiin:: stattliiifh 
jeden Planeten eine Ce.nsb.ute, wenn man die Ks. 
wTnnrldiissjgt . was hierfür erlaiilit isi ; alier j. 
direeten Beobachtungen ist nattlrlieh eine müglielisi 
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Mund ; bei Itreiinpuiiktanfnn Innen betrüg sie also 15 ructit heile einer Senintle. 
und der Einfluss der Luftanruhe äussert sieh demnach in entsprechender 
Weine. Man wird mithin mir sehr selten «in Bild erhalten, welches 
den besten Momenten bei direkter lSetrauhluin,- entaprii-ht. Es geht hieraus 
hervor, dass die dircetc Beobachtung in noch viel stärkerem Masse als 
tit'isu Stumle ihr ji >li |il i Aufurtlmir ilherlep-ri aA» miiss. und 
die bisher ^[•Winnie neu Resultate der ]ihntiijrr;iijhim.-licn Aufhnhim'ii (1er 
grossen Pianoten bestätigen dies durchaus. 

Die besten Aufnahmen, welche die Herren Henry, l'ickering, 
liaruurd u. a. von Jupiter und Saturn erhalten haben, zeigen nicht mehr 



Versehwindens photoeruphisch entschieden langer erkennbar 
optutck 

vorstehenden Bemerkungen lu'üiiilien sieh sowohl unf die llrcmi- 



denen die Expositionszrit sehr kurz genommen werden kann, wird die 
Messuugsgcnauigkeit, ««fern die Monde nur unter einander angeschlossen 
werden, genau wie bei den Fixationen weiter getriobeu werden künnen 
als durch diroetc [ieehachtiing. SnHen itir lijitmi'lcinciili' riet Minute eben- 
falls bestimmt werden, innss also iineli ein AinchUiS'i der Monde an die 
Seiieitie erfolgen, so wird let/ti n r wuh! 1 1 n-i misieher werden, wie liei 
der direeten Messung, und die phntugraiihipche Methode wird daull viel- 
leicht keinen Vortbei) vor anderen gowlihron. Vielleicht gelingt es aber 
niu'h hierbei, durch gewisse Hllllsmittcl etwas weiter i.n kommen. Treibt 
mau z. B. die lixpositionszoit ao weit, daas die Jupitersscheibe solarisirt 
wird, ao wird die verbreiterte Seheibe mit einem dunklen Ilandc cr- 
sebeineri [siehe pag. S2 . ;mf den walii-scheinlich roeht gut üingoslellt 
werden kann, und der genau crwmitrisi'ti nur Sehcilie liegt. 

(lleichzcitig aber werden die Bilder der Monde stark verbreitert 
und verwaschen, und es kann nur Sache der Frasis sein, zu entscheiden, 



erleichtert worden, und die Zahl der Entdeckung-Ii hat sieb dadurch 
gegenüber den Vorjahren verdoppelt. Ob hieraus fllr die Astronomie 
ein wirklicher Tortheil erwachsen ist, scheint mehr als fraglich. FUr 
' unser Jahrhundert ist die Entdeckung der kleinen Planeten nnd die 
damit zusammenhangenden Bemühungen, einerseits durch Karton und 
Fissterupositionen die Auffindung und Ortsbestimmung zu erleichtern, 
andrerseits aber durch die Vervollkommnung der Theorie die einmal ge- 
fundenen Objecto auch dauernd festzuhalten, eine ausgiebige Quelle des 
Fortsehritts in der Richtung der Exactheit gewesen. Das massenhafte 
Kint roten vi.ti llaiietoiietirileekungen aber gerade zu einer Zeit, als das 
schon vorhandene Material anch nicht amiitbcmd mehr zu bewältigen 



Durch 
der Un 



Ürtheil Uber die l'l.iin'toi)ciitdcekungeti darf aber nicht Veranlassung sein. 
Über den Werth der idint.ogni plnni-ht-u Methode *elhsr absprechend i.ii nr- 
t heilen, mit welcher wir uns nun duas niiber befassen niUSBcu. 

Die Unterscheidung: der kleiuen Planeten von Fixsternen geschieht 
allein durch ihre eigene Hewegung; bei den direeten Aufsuchungtnnethoden 
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reicht, wenn der Bildpunkt anf der Halte infolge der Eigeubettefruiig 
des Objecto seinen eigenen Ouri-limi'HSfi durchlaufen hat. Die absolute 
Lichtstärke, eines Fernrohrs filr l'lanctenanfnahincn ist also abhängig 
von OerTnnng und Brennweite des Objectiva, von der Grtlsse der Eigen- 
beweguuf; und außerdem von einem schwur di-hiiirbarijn t'ae.tt.r. der 



lisi'lld' Ii'H'li ;> Ii [>Lfll JlitMl. Da^tlW, in Buch 

I einfachere, Mittel erreichen, Daa Euryskop 
von 4 Zoll OcUuiiHjf, welches am pbotOf:]-n]>hi*i'lie.[i liefractor der l'ots- 
dimier Sternwanc aii^ehracht ;;icbt kleinste Si-heibchen von HU" Durch- 
messer; diese Strecke wird von einem kleinen Planeten erst in 60 Minuten 
durch] nuten, und in dieser Zeit liefert das Instrument Kterue der 11.5. 
Iii- Ii. lirüüMi:; t-s viam-t si.-lr alsn besser zur Aufnahme von kleinen 
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kleinen apianal 
dratgmd und 0 



Es ist das Verdienst von M. Wolf, die Bedeutung der Instrumente mit 
grossem Gesichtsfelde und kurzer Brennweite für die Aufsuchung kleiner 
Planeten zuerst erkannt und in diu Prelis übersetzt zu haben. 

Wenn aueli im allgemeinen die Planelenstriehc neben den Punktes 
der Fissleruo leielit erkannt werden kiinneu ' :. snb/dil die Helligkeit eine 
genügende ist, so kann doch nur selten aus einer einzigen Aufnahme eis 
sieherer Sehluss auf die Existenz eines Platteten gezogen »erden. Be- 
sonders sind es l.'areitdiehkeüen stuf der Plutte. welehe m Täusel innren 
Anhss gehen; jiIht : - 1 : ' ■ i i I J. . | j| i. -l-^- 1- riii- i tu I Aneheuidemilimigeii sehwaeher 
Sterne kürneu ähnliche Strielie wie Planeten erzeugen. Eine sichere F.nt- 
seheiduug erhalt mau nur. wenn zwei Aufnahmen miiglielist kurz hinter 
einander gemaelit werden. Auf der einen Platte ist dann die Stelle, wo 
lieh ein Strich auf der anderen beiludet, leer; silier der eine St rieh inuss 
die Fortsetzung des anderen bilden. Bei zweistündiger Espositiouszcit 
für jede Aufnahme resultirt hieraus ein hetruehtlieher Ze i tan f wund, und 
Wulf hat deshalh eine modilieirte Mcthede unter Benutzung /.Weier gleichet 
Objcethc angewendet. Zuerst wird eine Stunde mit dem einen Objcetivc 
allein aufgenommen, die zweite Stunde mit beiden Übjeetiven und die 
dritte mit dem zweiten allein. Damit erhalt man zwei auf einander folgende 
Aufnal .'n mit je zwei stunden l'',i|iosilionszeit zusammen in drei Steuden. 

Aus der Richtung und Länge eines PlanctoiialricheB lässt sieh Kieb- 
tung und (irüsse der täglichen liewcguug des Pluueten eiuigermasseu fest- 
stellen; dagegen ist ilsis TsiMieii der Crimen sehr seliniorig, und mau 
scheint meist geneigt tu sein, die i: rüsten zu unrerseiuirzv]). r L i . ■ Hellig- 
keiten also zu schwach anzugeben. 

Bei der Verfolgung eines bereits aufgefundenen Planeten bietet die 
Photographie keinen wesvntlie.hen Vorthcil mehr. Man erhält in diesem 
Falle schneller und mit grösserer Genauigkeit weitere Positionen, wenn 

obachtet. 

Die erste pliologi-;i|ihiselic Aufnahme einen bereits bekannten kleinen 
Planeten dürfte diejenige der Sappho sein, die Kullert«") mit «einem 



' U. Wolf Die Photographie der PlanetoläVii. Aolr. Narhr. IBII, W:. 
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298 "I Gescaiclite der HiiumelBphotograpUa. 

Spiegelteleskope im Ilocemlier ISSli erhalten hat Der Planet war damals 
11. Grosse. 

Die trete eigentliche Entdeckung geschah durch Wolf am 22. Do- 
eember 1891; sie bezog sich auf den Planeten (323) Bracia. Von du an 
hauten sich diese Entdeckungen in [Tim? anssererdentlicher Weise diireti 
Wolf nnd Charlois. Das Jahr weist 29 Planeten entdeck an gen 

auf, darunter 25 auf plmtngrapliischem Wege; für 1893 betragt die Zahl 
26 (25), für 1894 22, sc- dass Ende 1894 die Xumerirung der kleinen 
Planeten hin über 400 gediegen ist. Die Entdeckungszahlen rur die 
u Jahre sind: 
1SS8 10 Entdeckungen 



1801 22 > , darunter 2 auf ] > 1 i i >t. j i_T :i j 1 1 1 i fn-l it'iii Wejre. 

Die Zahl der l-'ntdcek linken hat sich also im Dunhschnilt seit Ein- 
führung der plielugraphisehcn MVtliudc verdoppelt. 



Capitel IV. ■ 
Die Comctcn und Steriisieltiiiippen. 

Die Cometca. Für rl L l ■ Aufnahme vrm i ''• in e teil, als um Ohjerten 
mit Fblchenaiisdi'ljimiu:-. gellen liiisrllitn Kegeln wie für diejenigen der 
Xcbel 11 ecken. Als erschwerender Umstund klimmt aber die meist sehr 
stärkt- scheinbare Bewegung dieser !l immrljkiii'per liin/.ii. die es in l'iir.t 
allen Füllen nutbwciidig macht, den On nieten kern seibat wahrend der 
Aufnahme zu hall™, was Hei sehwaelicii Cimictcu sehr schwierig ist und 
ntiiii' iilti'it l'msiandeii znr l-'elge Ii : i r . Jus. rlii; gleich/eilig mit :i ut^-.- 
nominellen Sterne wegen ihrer scheinhnreii Kewegnng gegen den Cnmcten 
iiK Srridie n 1 ui ■ I > il >lt r u •.■ nl l ■ 1 1 . 

Der helle Cnmet des Jahres 1858, der Donnti'sche, war der erste, 
dessen plmtngriiphiHc.hc Aufnahme unterm »am en wurde. W. de la Rne ver- 
suchte es vergeblich, mit seinem KlfKssigeii Spiegelteleskope das liild 
des C,, nieten zu lixireti; dagegen gelang dies liei vei-haltnissniiissig sehr 
kurzer K\positionszeit dem l'hotogmplicu l'sherword*; iu Walton Com- 
mon mit Hülfe einer gewöhnlichen 1'orirUtlinse. 

*1 M. K. 10, ins. 
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Dia Cometen und SternacDnn]>|ien. 



Der nächste hellere Coinet, der von 1861. wurde ebenfalls von 
W. de la Ruo zu photographiren versucht. aber wieder ebne Erfolg. 

Hute Erfnlge wurden erst hei dem ^ri.ssin Cmncrcn um 1 SSI erzielt. 
H. üraper erhielt bei einer KxpositioiiHzeit von 2 t 42" ein Mihi des Co- 
meten, auf dem sowohl der Kern und die Coina als anoh der Schweif, 
letzterer in einer Ausdehnung von 10", zu erkennen waren. Aneh 
(■omni ort erliielt mit seinem Spiegel teleskope von !>] cm Oeflmmg schon 
bei einer Expnsitiuussteit vuu 20 Minuten ein gutes Bild den Cometeu 
und seines Schweifes, .[aussen in Meudon verwandte zur Aufnahme 
dieses i 'imictcii ein l'emndir um r>0 cm Heinum;: und [.fin in ii renn «eile. 
Er erhielt mit .lein -vi hm eine lieilie m, Aeii rahme,, bei , t -i-^.-hi,-,l,.-rL.-ii 



Vi.)) dun grusle)) Si'|j:.':iilieii-inricle)i des Jahres |si2 «ind voruefini- 
lieli ihirch eil] |.-ntf Anfniihiuen hei verseil icderiet) |»'si|je[k«ei;c„ 
erhalten worden. Derselbe verwandte hierzu ein gewöhnliches l'ortrat- 
objeetiv von 6 ein ( lelfuung und 28 Chi Brennweite. Iii den letzten Jahren 
sind "'Ii fast jedem hellen l.'rmieleu /.ulilr.'i.'lie Anlnulmieii gemacht wur- 
den, j» man hat bereits sehr lichtschwachc l'nnn teii mit' phiirographiscbem 
Wege entdeckt fUnmct Barnard I802j. 

Eine wesentliche Fürilening i^t durch die |di'i!r>:.-ra|it] helle Antnulmu- 
um ('.mieten bis jetzt fllr die Astronomie nicht erzielt werden. Das dllrfte 
aber weniger darin liefen, dnss hierfür die |ilietegru|diisehe Methode etwa 
nicht geeignet witre, als au dem rein ausaerliehcn Umstände, (bss seit der 
VcrvuUkninmnuug <ler photeL-rn|diisehen Methoden und Instrumente auf- 
fallend (fresse und helle Cometen nicht erschienen sind. Ks kann keinem 
Zweifel unterließen, dass /.. B. die bei grossen Cemeteu heobaehteteii, 
vielfachem Wechsel uiiterttnrt'encii Ausstrahlungen dnreli die Photographie 
der Messung liel besser yu-iinglicti ^e -Iii werden lullsscn als durch 



! auf die Form der Schweife. 

l'ortrütlinscn erhält man leicht 
feu, die optisch nicht mehr wabr- 
icinen im allgemeinen sehr viel 
i Cometen ^euiachten Erfahrung 



Sehr Hn,. t l],eiien teilten .Ii. Ii» murrt'.«*«, Aufnahmen *• 

Cometcn Rrunks**") 1S<I3, Der Hauprscbweif gebt ^.-iTiulliiiii: troni Kopfe 
etwa 5° bis 6° aus, ist auch zunächst sehr schmal, wird aber schliesslich 
etwas breiter und zerfallt in einzelne wolkeaarBge Theüe. Neben diesem 
Uanjilslnihl plien uneb mehrere, lir selmnile nnil seliarfe Strahle» Vinn 
Kopfe suis, die mit dein I [:«<ip(sUalil Winkel bis zu etwa 10° einseblicssen. 

Scbun zweimal ist auf AnfLeihirnj,,, die hi-i t'elegenhcit einer rutiile» 
SduMutinuteTiiisa erluilten worden sind, ein sennenualier Comet gefunden 
worden; doch konnte in beiden Fällen der Coinet späterhin nicht wieder 
entdeckt werden. Der erste Fall dieser Art ereignete sieh hei der Sonuen- 
finsterniss von 18S2 Mai 16, der zweite bei derjenigen um 181IS April 
bei letzterer ist der Ciiniet auf last nllcn Aufnnhnieii, die wahrend der 
Totalitat gwjiiieht sind, sichtbar. 

Die Sternschnuppen. l'llr die Bcurthcilung, von welcher Hellig- 

lo'it SliTii'i'biui|i]ii-ii -viri missen, üi eil:eui L.-e:rebr)»*)i Instrumente 

aufKeiioinitien «erden zu kiiunen, gelten dieselben Regeln wie bei be- 
wc^ten Objeeten Überhaupt: Sterne lu-j feststehendi-m Perm-nbr und 
kleine Planeten. Hei Htcrnschn Uppen sind die scheinbaren Geschwindig- 
keiten im allgemeinen ausserordentlich viel grösser als bei den anderen 
genannten Objecten, und daher inuss die Helligkeit derselben selbst für 
Inslniiüente mit kurzer 1 livrinw elii- ^ehr gruss sein. .\>e. vtirilii-illiaCn'-iteti 
ist die Aufnahme in der N'ähe des üniliutinuspiinkres. weil hier die schein- 
baren (icsehwindigkeih-n aui geringste» sind. 

Die Festlegung einer Stcrsisehiiujipenbiihn rliircli direi'te IW.aehlumr 
resp. durch Eiii/.eiehiie]i in Sicrnkarten liefert nur eine sehr massige Ge- 
nauigkeit, während auf einer iiliutneraiibisehiu Ainii:il:)u<; dies mit mehr 

als der hundert faehen gesehe! kann. Das l'roblem der Höhcnbesiim- 

iisuiig in» Sii'L'»-chmi;iin'ii :i 1 1 - i-ii!'rvs[nei((iivnitcu UcuhachtiilLgen ist plinte- 
graphiscb demnach in demselben Verhältnisse exacler zu losen, und des- 
halb sind scbun vielfach Vorschläge und Versuche in dieser liiehtung 
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Portrütlinsen waren in :l km [-'.utfrriiuui; um i-inandiT aiLt';;e*tellt, nnd vor 
dem Ubjec.tive iIcm einen derselben war eine Scheibe mit wt'tnrfiiriiiijA'ii 
AusHchuitten angebracht, sd diit« durch iltn-a 1 'relmin.- Kelichtunficn von 
'/,a Secnndc UnniT erreicht werden kinmten. I 'ic SlrrnKchnunneubnbncn 
inusslen sieh als" ^tnekweise abbilden, und uu« der Uiahuix der Htllrku 
sollte die Winkelgeschwindigkeit iIit Iti'ivi'^ims bisiinimt werden. Re- 
sultate sind rieht erhalten worden, weil, wie es scheint, keine Stcrn- 
tt'hnu|!]ie fllr die bctrcIleiinVii Apparate hell -eniiL- gewesen int. 



In Uhuliubcr Weine wurde bei demselben Sterns« tuntppeufallo im 
rteinck* verfahren, nur Mar die ltu«M aiHwr..riientiii h viel erüssuri 
Hie umfaßte lulmlirb ilie Strecke l'rnj*- Dresden, lo Dreulfti Icntrnten 
wcj-rn fetileihtiii YVrttrr» Überhaupt keine \niiinli^;e:i erhnltcii werden, 
auf den Hm^cr l'lntten i-ft eine ein/.i^i' Stcru^chnnppe ali;rebildet. 

Diese sowie andere Ver-uehc, habi-n pe/ei^-t, da« die angewandten 
(»ijeedte fllr die dunh'thmttlir he lif« -huinduki'if und Hclliekeit der 
SternscrniiippeD nneb in lichWchwarh sind. Je««e"; umchl daher iwrh 
darauf aufmerksam, lieber uur in eh r Xlllir de» liadiationsjiuukte« auf- 
ünnelinieu. um kleinere « lieinhare i ; - hw ;eii-.--ie;t. :i /:; halien Vor allom 

»J Astr. Socör. 118, 371. •• Ebanda 11», 153. 
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;j(12 III. fiearllfLle der iiiiiiuic^iJiiiti'-Niiiiiii'. 

aber Irinas lirri diesen Versuchen :iitf ^riisfseri- [.ichlstiirke fehlet werden, 
und in dieser Ne/.icliimj; wird 111:111 daher aul' die llen skupe. wie sie /.ur 
Aufsuchung der kleinen Planeten und zu Aufnahmen der Milchatrasge 
benutzt werden, allein unerwiesen sein. D:iss diese Ohjertivc hierin ge- 
eignet sind, haben die Aufnahmen von Wolf*) bewiesen, der auf seinen 
Watten mehrfach dureb Zufall da* Gesiclitsfeld durchschneidende Steru- 
sch impfen bahnen aufgefunden hat. Diese Aufnahmen haben auch zu 
physikalisch interessanten liesultaten geführt, indem bei mveien der er- 
haltenen Bahnen diese letzteren keineswegs ftlcichfinnig waren, hindern 
mehrere Maxima und Miiiimu aufwieBcu, also ein periodisches lleller- 
und Sehwar.herwrrden der Stcnisehuupjien andeuteten. 

Zur sestematiseb.cn Abfangenn *tcr[iscliniii>pcu hat Elkin" 

einen Apparat construirt, mit dem der verfolgte Zweck wohl erreicht 
werden durfte, falls er mit geeigneten Objeetiven versehen wird. Das 
■Instrument besteht, wie die Fig. j'l vor. freite; zeigt, aus einer langen 
['olarasc iiae Ii Art der cu^lisehen Moiitiritni:, die dureli ein l'hrwerk ge- 
dreht wird. Auf dieser Ase ist in der Mitte die Decliuatlonsaxe an- 
gebracht, wel-lie au jedem Kude einen Arm trägt, an welchem je drei 
Kammern drehbar befestigt sind. Bei dem grossen Gesichtsfelde der 
hierzu verwendbaren Objective kann natürlich durch sechs derselben 
gleichzeitig ein grosser Theil des Himmels unter Controllo gehalten 
werden. Die Dimensionen des Apparats sind recht gmss; die Stunden- 
axe ist 12 Fuss lang. 



' Capitcl V. 
Die Fixsterne. 



von Fixstern 
und Whipp 
bridger Aequ 



c /.uniiehst 
Drignrrre ■ 
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infolge di'H letzteren I."ijis];iiiik^ Wiir cn tn'i Vcrlitiiiü'riiii.j,' ili'r ExpdsiÜiHJS- 
zcit auf einige Minuten nii.li! iiiü^lidi. kreisrunde Bilder zu erhalten. 

Im .hihre IS.'h nnhr.1 (.). I'. I'. I*. in Cemcinsdiatt mit Whipple 

nnil Black die Versuche wieder auf, mielidcin das Afignaturcul mit i*iu--iii 
. beaseren Uhrwerke versehen worden mir und inzwischen '1er t'olludium- 
pr'ii'f^s elsis* Hasucn-esr-hr Vcrf/iiiren vi:rri:;iu;.-i Imttc. I ileicb die er.-ren 
Aufnahmen fraben Überraschend schiitic Resultate, und nie Bond, wie 
bereits ;ih anderer Stelle fiezcif.-; ist ;pa;r. SIS'., schon dumal- alle charak- 
teristischen Eigenschaften der phutegrap Iiis eben Stern scheibehen gedeutet 
hat, ao hat er mich die Wichtigkeit iirui di<- Tragweite der Einführung der 
Photographie in die Fi^siiTtiastriiiHium' crkiiiint und hat gelehrt, ilass die- 

Dic Messungen nn einer Anzahl von Aufnahmen des ifonpelstews Mizar 



. Bond ± 0"12. 

Diese ausserordentlich erfolgreichen Versuche, die zu sehr viel besseren 
Resultaten geführt lintteu. als man jemals halte erwarten kiinnt'n. waren 
die Veranlassung zo einem Briefe G. P. Bonds") nn Wm. Mitchell, in 
ivclchem er die Vuraliirc. der Denen Methode und ihre Ausstellten in klarster 
Weise anseinandersetzt: 'So weil ich informirt hin, ist sonst noch nir- 
gendwo der Versuch gemacht worden, Fixsterne zu photograplitreu; das 
Gertlcht Uber ein in Italien angefertigtes Daguerceotype eines Nebele hat 
sieh nicht bestätigt. 

»Vor ungefähr sieben Jahren (ISäl), Juli 7) erhielt Mr. Whipple 
Daguerrcotypcaufiniiimcn des Bildes von n Linie im Brennpunkte des 



ie von Mond und Sonne zu, und die Stet 
Aherdie Vcrbesse rangen schritten rasch v 



i <•""' linv.T^n^lilic 

dies mit dem Munehew 



• Die Herren Whipple und Black fingen ihre Versuche mit Stern- 
aufuahmen (virnnitti'ln d.-i (''nlliiiliuiiipriictsscs) im März dieses Jahres 
wieder an und fahren zur Zeit noch damit fort. Die Ausgabe an Zeit, 

wurde — jede Nacht eröffnet thn (sachlich neue Gesichtspunkte, welche 
erklärt sein wollen. Das Gebiet der Erfahrung ist ein zu ungeheures, 
als dass es auf einmal beherrscht werden könnte, selbst wenn tvir mit 
unbeschrankteren Mitteln versehen würen. Aber die Resultate, welche 
wir schon aus den bis jetzt iingcstrltten eiiiieiui'u Wrsuehen haben er- 
halten können, sind von höchstem Interesse uud eröffnen Möglichkeiten 
für die Zukunft, welche mau *k-h kiüfin ;Hi^>im;ik'u getraut. 1 n kann. 
Wenn noch ein solcher Fortschritt, wie der seit 1850, erhielt werden 



ForWiritt« erkennen. 

.Von der Schönheit und der Rei|uemlicbkeit der Methode werden Sie 

Hieb kaum rim- ltu Vorstellung morlin) können, ohne sie seihst kennen 

gelernt zu halmi, wozu Sie, wie ich holte, bald im Stande sein werden. 

• Die Stenge von Material, welches in einer schonen Nacht erhalten 
werde» kann, Ini gänzlicher Freiheit von liclä^tigung und Ermüdung, 
die sehen bei gewöhnlichen Itcohach Hingen in fehlen pflegen, ist erstaun- 
lich. Die Platten, normal hergestellt, können für zukünftiges Studium 
bei Tageslicht uml Mn^r /nrlinkgelegt werden. Das Kcsultat liegt da, 

können wir nur Bilder von Sternen bis /.nr C. Grösse inclusive erhalten. 

• Um von wirklichem Nutzen für die Astronomie zu sein, müsseu aal 
alle Fälle noch grosse Verbesserungen gemacht werden, und dies wird 



b :. .■ Cot ■ 



und was nicht. Die letzte Grenze haben wir jedenfalls noch nicht 
erreicht, Gegen warti;; nmsf die Häuptern lincrksaliikeit darauf gerichtet 
»ein, die Empfindlichkeit der Platten zu erhöhen, rar welche, wie mir 
von liüchittfU Aulnriliili'U in der flicinic versichert wurden ist. um theii- 
retiaehem Gesichtspunkte aus kaum eine Grenze zu setzen ist. Wir wollen 
voraussetzen, dann wir schliesslich im Stande sein werden, noch Bilder 
von Sternen der 7. Grösse zu erhalten. 

■ Es ist gestattet. (Isisisi üH/iuielira™. das» wir auf einem hohen Berge, 
um] lici reinerer Atme-sphärc mit demselben Tclesknpe ttoe.li die « Hisse 
aufnehmen werden. Die Oeffnung des Objcctivs nnf das Dreifache zu 
vermehren, ist eine miiglic-hc Suche, wenn nur das Geld dazu gefunden 
werden kann. Dies wlli-de dir I Irlligkeil der Sternbilder auf das un- 
gefähr Achtfache vermehren, nnd wir wurden dann im Stande sein, alle 
Sterne bis zur II), oder 11. Grösse zu »hotograpbiren. Es liegt also 
nichts Extravagant*» darin, eine ,ukllnf%e Anwendung der Photographie 

mit' dir Stcllaivisti uiie in diesem Icirhst prUcbligeu MansHtabe v.u'aus- 

znsicgcn. Ea ist sngar in dir-rm Augenblicke nur eine Frage, ein nder 
zwei Hunderttausend IMlar sin fj.nl reiljfii. um hiermit das Teleskop her- 
zustellen nnd die Experimente aufzunehmen. 

• Welche iH'Wiiniii'rnswili-ili^ne Urfliudc konnte /ntn Studium der 
Buhnen der Fixsterne und zur Lösung des Problem» ihrer jährlichen 
Parallaxe erdacht werden, denn diese, wenn wir die, Eindrücke der tele- 
iJkijiisebcu Sterne bis zur III. Grösse erhalten könnten? Bedenken Sie 
dabei, dass Gruppen von 10 oder 5il sogar, wenn so viele im Gesichts- 
felde vorhanden sind, eben so rasch aufgenommen «erden können, wie 
nur einer allein — vielleicht nur in wenigen ficennden — . und dass jeder 
mit ausscnrrdcnfliohcr Genauigkeit uiisgrmrssen werden könnte. 

■ Ich hahe zwei wichtige Gesichtspunkte in der Slellarpliiitogrnphic 
noch nicht berührt. Einer ist der, dass die Intensität nnd Grösse der 
Bilder in Verbindung mit der Zeit, während welcher die Platte exponlrt 
werden ist, die relative Sterngrüssc misst. Der andere Punkt ist der, 
das» die Messungen der Distanzen nnd l'ositi.msvcinkcl von Doppelstemeu, 



ich. Die kühnsten llidtnimgen Ii und st sind heute 
■widern sogar weit Uliertroffon. 

t liond oder kurz nach ihm hat sieh W. de ta Kue 
der Fixsterne beschäftigt. In dem -licport of the 
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von im VerhUttnius zu seiner Oeffnun.s kurzer I! renn weile (die Brennweite 
kann *n ire'.viihlt werden, ifsis^ 111:111 rineu ir^! ^siiii>?:litei) Mn^scub '.Iii die 
Karte erhiilt„ welches mit seiner Camera auf einem mit l'hrwork ver- 
sehenen Aei|iiatureiil montirt iil. 

•Die Fixsterne bilden eich mit großer Schnelligkeit auf der Collodimn- 
schiebt nb; ich habe keine Schwierijriicit dnrhi ^'liindcn, l>ei miissi-rcr 
Espositienszeit PU(n;:rai>hieii der Plejitili-n im Iliviuipimklü iiii-ine- 'JVIe- 
Bkopa in erhalten; sie wurden noch schneller mit einem Purtrlttobjectiv- 



■veiB auf die Benutz 11 111; 1 



n die Arbeiten Ruttierfnrds, die Ende ISiil begannen. Derselbe 
entlieh bedingt durch die Benutzung eines Objectmi \1S cm Ocff- 
tvi-Vlu-s l'iii ilir iitnitii;:r:ii!iii!-i-li wirk-amen Stralil.']) at'hr<>m;Ui.<ii't 
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der Begleiter dieses Sterns sichtbar, mit einem dbjeetive van gleicher 
Oeffnung, welches aber filr die uptisehcn Strahlen aehnunaiisirt war. 
konnte dasselbe Resultat erat in (i Secunden erhalten werden. 

ltntherfurd gebührt das grosse Verdienst, nicht bloss Aufnahmen 
augefertigt, sondern auch deren Ausmessung mit einem besonders zu 
diesem Zwecke couätrairten Apparate vorgenommen zu haben [die 
liond'schen Messungen an Mizar sind nur angestellt wurden, um die Ge- 
nauigkeit der Methode zu /.eigen). [Iii' Messungen um dri.'i Aufnahmen 
der Plejadcn sind bereits I8U6 von Gonld reducirt und mit den Bessel- 
schen ilelio i nete run^*un cti \ ergliehen wurden, wobei sich eine sehr be- 
friedigende Uebcreinstiminung ergab. Am Ii die Messungen :m der Praesepe 
sind 187(1 von Gonld berechnet worden. 

Während Ruthcrfurd einerseits auf seine Resultate in der ri\s£eni- 
jiliiifu.L'rajiliii.' niil ISeiriedignujr blicken konnte, indem sie. schnn nahe die 
Hoflnungeu Bonds realisirten, erkannte er andrerseits, dass weitere Fort- 
sehritte nunmehr bloss um ein er Verbesserung des nhotographischen Ver- 
fahrens zu erwarten waren, und dies war Grund geaug für ihn, siel, 
Überhaupt von der Himmelsphotographie abzuwenden. Gonld beabsich- 
tigte, die Versuche fortzusetzen, und nahm 1B70 das liuthcrfurd'sche 
Objeetiv mit nach Cordula- Leider zerbrach während des Transportes 
die l-']ii!tL,-kis]msc. Ulli! riiit ->~r> konnte limild n;ifli Keseh;nTuu~ einer 

ii Hinli-U-Iin.. de j.I,..i...th[.I,,« n .">rl. il. ii o, jln.il.it,. i, .? . 

lue.' Ulm, in wenigen Jahren NI.IH I'hritogt^phien um Stern hauten des 
slldliehen Himmels, eine grosse Zabl von Doppclstemau (nahmen nnd 
schliesslich IScobnelituiigsrr-iiicu vnu Fixsternen mit starker ICigoubewegiu):: 
behufs Untersuchung derselben auf Parallaxe zu erfüllten. In der ersten 
Zeit benutzte Gould hierzu noch Collodiumplatten , in den letzten 
Jahren dagegen schon die viel einnliuilliehcreu lSr<unsilbcr-Gclaf ine platten. 
Mit der Ausmessung und üciketion dieser Aninalinien ist /.Mar benennen 
worden, doch liegt eine Publieatiou darüber mich nicht vor. 

tileiclizcitig mit tiuuid hat sieh auch II. Uraper erfolgreich mit der 
St cllarnhnlog rapide befasst; seine Arbeiten beziehen sieh aller einerseits mehr 
auf die pbutographisebe Aufnahme von Stcrnspectren und gehüreu also 
nicht in den Kähmen dieses Büches, andrerseits auf die Aufnahme von 
Nebeldecken nnd werden daher erst im nächsten Capitel besprochen werden. 

Vom Jahre 1SS2 au ist bereits die Zahl der Astronomen, welche sich 
mit der Stellar|ilmt"gra|ihie beschäftigt haben, eine eo grosse, dass es nicht 
möglich ist, eine esaete Chronologie festzuhalten. ^ kommen hier 
wesentlich in Betracht*; die Arbeiten von Common, von der nstro- 

■ Kayiii. Knies sur l'lli*o.iri' ile In i'hurwjrrajiliii- Astriiuemi.ine l*a|t :v.i. 



auf. Ans der Gesammtheit seiner Versuche schliesst Common, dasa 
derartige Objcetive am 'besten zur HcrstcUiiiif,- i-isn-v Himmelskarte i'c.eii;uci; 
seien, und daas die gramen Kpiejrelteleakope nur /,ur Auf nähme von 
interesaanton Objecteu, nie Nebel (lecken und ritenihuufen, verwendet 
werden Bullten. Bei diesen kleinen Instrumenten penn^c ca nach voll- 
ständig, zur Erzielung rnnder Sternacb ei beben einen Stern mit HUlfe der 
1-ViiiäiL'ivofriiiifr im Sucher des Fernrohrs /.n haften. 



dieselbe Hewepm;; in i:celasceiiF.iim. aber eine unahliänpKC in Deelinatimi ; 
das eine kann als 1-eitfernrohr ftlr das andere dienen, und die Ungleich- 
heiten in der lSewe-rmig des Uhrwerks könmai auf diene Weise auf- 
gehoben ivcrden, nicht «her diejenigen, welche durch verschiedenartige 
Durchbiegung der beiden lYrnriilu-e entstellen pag. 96i. Mit diesem 
Spi,..L-eltclesko[)e bat Itoberta bei einem ÜesidibfeMe um 2 Quadratgrad 
und einer Espositionezeit von 15 Minuten eine Anzahl von Aufnahmen 
der nördlichen l'olnrzone crhalteu, welche im doppelten Mansstabc der 
Ronner Durch nuisk'rnni.- lnjfrächi lieh nicht Sterne nie letztere enthalten. 




Diu Fixsterne. 



[l den Beginn der achtziger Jahre lallen auch die ersten Versuche 
l'ickcriugs auf dem Gebiete der ^tellarphotogra|ihie. Kr Vnnrzte 
«Herst ein piiotographischcs Dlyecliv von IS cm < letiinmg und 0.94 in 
Brennweite, welches auf dem grossem Actiiiatorenl augeliraehl wurde und 
bei eiucm Gesichtsfelde von 1o Qundratgrad in 15 Minuten Expositions- 
zeit Sterne der 8. Grüsse aufnehmen lies». Auf Grund dieser Versuche 
hat rinn Pickering ein nach besuwlerer Art miintirtes phutugraphisohcs 
Acquatoreal coustniirt, dessen llbjectiv W ein Ucrliiung und i.lä m Brenn- 
weite besitzt. Das Fernrohr ist am ttussursten Ende einer U- förmig 
gebogenen SlahkiAc aneebracht. welche sich in der Pularase dreht. Hart 
ganze Instrument hat in seiner Aufstellung also eine gewisse Aohnlicb- 
keit mit demjenigen, welches ("hr. Sehcincr zur Beobachtung der Sonnen- 
tk'i'keu anwandte. Das tlenieitt-feld nnifassl ii (Juadratgrad. In welchem 
i.'mfaiigc Pickering mit diesem Instrumente Aufnahmen hergestellt hat. 
ist mir nicht bekannt. 

Die erste umlaiigreichi An Wendung der Photographie zut Mappirimg des 

gestirnten Himmels ist von Gill am Cap der guten Hoffnung gemacht 
worden, und zwar xat Kurt schling der llomicr Durchmusterung auf deu 
südlichen Himmel. Das mn Gill benutzte Instrument besteht ans einem 
Dallmever schon Objectivo von I.Y:; ein liclliiung. welches auf einem vier- 
eckigen Holzrahmen befestigt ist, der -einerseits i ine mit Uhrwerk versebene 
aeiiuatoriale Moutirung liesitzt. Als Sncher dient ein Fernrohr von 
7.G cm Ocffnnng nnd 1.4 m Brennweite. Jede Platte nmfasst 3ii Qundrat- 
grad; bei einer Expositionszeit von einer Stunde werden die Sterne bis 
zur 9. und ttl. Grüsse abgebildet, so dass sieh die erhaltene Karte in 
Bezug aut' Heiligkeit der Bonner Durchmusterung virllstäudig anscMicsst. 
Die Beobachtungen sind bereits Uber den ganzen südlichen Himmel ab- 
geschlossen, ntnl am'li die enorme Arbeitsleistung, welche dir; Ausmessung 
der Platten und die l'ntalugisiruitg der einzelnen Sierra- erfordert hat. 
ist durch Kaptcyu in Groningen bereits erledigt; das Erscheinen des 
er" teil photographi-chen l liiimiclsntlasscs -itelit in nächster Zeit zu erwarten. 

Die Unmöglichkeit, die von Chacornac in Poris begonnene Map- 
pining der ckliptHrlien Region den Himmels in gleich umfangreicher Weise 
auf die In der Milrhstrasse gelegenen Theile auszudehnen, veranlasste die 
Gebrilder Henry, zu diesem Zwecke die Photographie als Hlllfsitiittel 
zu verwenden. Selbst geschickte Mechaniker und Optiker, vermochten 
sie nach eigenem Ermessen ihre Apparate herzustellen, unterstützt durch 
das Interesse, welches der üireetur der Pariser Sternwarte, Mouches, 
ihren Bestrebungen entgegenbrachte, und nicht zum mindesten durch die 
Miinificcins der französischen Uogicrung. Sie construirteit zuerst ein ftlr 
die chemisch wirksamen Strahlen ^-clilillriics ifbior-tn vnn 10 cm Uclf- 
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:S10 III. Geschieh« der HiiuniBlsphotugrsphie. 

nung und 2.10 m Brenn weite. Dieses i Ibiretir wurde mit filier hülxemeil 
phntngraphischen (.'anu-ni auf dein Brdire eines kleinen Aei|Uatoreals ih r 
Pariser Sternwarte angebracht. Das Fernrohr des Acquatoreals selbst 
diente als Snch er resp. Lei t fern mhv, und es gelang, hei einer Expositions- 
zeit von 4T> Minuten Sterne bis iur 12. Grösse' 1, aufzu nehmen, wobei 
(lio Definition der Bilder eine so vorzügliche war, dass Doppclsterne 
von l'.'S Distanz noch getrennt worden konnten. Diese erfolgreichen Ver- 
suche veranlassten die Gebrüder Henry nunmehr, ein photogruphisehes 
Fernrohr in grossen Dimensionen herzustellen and an demselben gleich- 
zeitig die von ihnen als uethwendig erkannten mrchauisrlien Verbesserungen 
anzubringen. Sic verfertigten zu diesem Zwecke ein für die photogra.- 
phisehen Strahlen achromatisirtes Objeetiv von mein Ocffnnng und einer 
Breunweite von :l.M in, alsci mit einem I Irena iveitenverhii:!. Iii sse ran I : In, 

wie es bisher hei einlachen arbr ilischen I.iusru wohl noch uiebl in 

Anwendung gekommen war. Bei der gewühlten Fucal weite cnts]>richt 
einer Bogeiiminuto ein linearer Werth voo 1 mm. Als I,eirfcrnrobr ver- 
wandten sie- ein für die o] irischen Strahlen achrUHiatisirrcs Olijcctiv von 
"Mein Mellnau!; und vun nahe der irä<-ji-:n-ii !ln-;imvcitt- "i,. dies |ih"tn- 
siTajibisHic. Die- wcscnrlii'hste V,'rvf>llki.ii'.mnuiL_ r bestehr nun darin, dass 
sowohl das photegraphisrhe Instrument als am;}] da* Lei tfcrnrc.hr in dem- 
selben Rohre angebracht sind, beide nur durch eine dünne Scheidewand 
getrennt Wie an anderer Stelle, png. flti, aus einander gesetzt, ist 
diese KiiiricliiiiHg dir rümp-. ivr!rhe ein stren-cs Hallen der Sirrin-, 
frei von den Fehlern der Duii'hhiegnu.:: ein., eriaü-l ii-!it. Das lli.[ipe;- 
ferurohr wurde als englisches Acqttutnrea] montirt, wobei zwar der Pol 
scllrst nicht zu erreichen ist, wohl aber ein ungehinderter Ucbergaiig von 
der einen Seite lies Meridians auf die andere slutiiuideii kann. 

i.'iu mit Sicherheit riie ÜiSder seh ivaek f -lerne mui zufnlligcu Feh- 
lern der omplindlichcn Schicht unterscheiden zu können, verwandten die 
Gchrlldcr Henry in etwas moditieirter Weise ein bereits von ßntherfurd 
virri^i'seLlaiieiie- und l'riial/.tr- W-ri'alirin. Sir Hineilten drei Aufnahmen 
ilrrseMuMi He.jrini aul' (Irr-ellh n l'l;,::e In' pTinpT Vi ^ti'Uuni', SU dass 
jeder Htem ein kleines gleichseitiges Dreieck von -i" bis 4" Seitenlange 
bildet Die Erfahrung hat inzwischen gelehrt, dass hei der Ausmessung 
der Platten unter dem Mikroskop noch hei einfachen Aufnahmen Ver- 

so dass die allerdings noch etwas vermehrte Sicherheit durch den drei- 
fachen Zeitaufwand doch alten tbeuer erkauft ist UebrigcnB soll nicht 
verhehlt werden, dass die dreifachen Aufnahmen mich für einen anderen 

• Ucl™ die GrliKBumiogalieii iier J'aiisfir Astrnnnaieii idelie img. 2Hh. 
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Der iii-ue jihiitiijnTiiiihisu'tii' f ■'i-fr:ic-t<>r in I'nris ist seit flt-ra Jahre 1SS5 
in licnntziing. null um diesem Jahre au datirt der cigeiitlieln; Aufst-hwung 
der Himmelsphotngrajdde, besonders, noch dadurch gelordert, das.« bei einer 
dreistündigen Aufnahme der l'lejiulcn ein den hellen Stern Jhtja um- 
gebender Bebel entdeckt wurde, der bis dabin aueh in viel grosseren lie- 
fmetoren optisch nicht bemerkt worden war. 

Als unmittelbare Folge der Crossen Fortschritte, welche durch die 
Pariser Astronomen auf dem Schiele der rilellitrpti.ün.uTaphie n;emncht 



des Pariser ^holographischen tfclraetors hergestellt worden. Zunächst 
limlet eine zweimal in,-e Aufnahme ile- Himmels slntt lu-.i kurzer Knpos.itb.ns- 
wit ,7,"';; die hierbei auf der Hatto befindlichen Sterne bis zur 11. «rosse 
werden mit aller Kxaetbeit nusgemesseu uud au die bereits mit Meridinn- 

instru nii !) festgelegten Sterne angeschlossen. >■> dass Jns Endziel ein 

Catalog aller Sterne Iiis inclusive der 1 1. Crosse ist, mit einer Genauigkeit 
der einzelnen Positionen, die in relativer Weise den besten Mikromcter- 
tnessuugcn entspricht, in Uenug auf die absidnten Positionen sieh den bei 
.Ueridinnbi'obairhtmni'cn cHinlicncn ansehlicsst. 

Itei dem enormen Arbeitsaufwandc, den iillein schon die Ausmessung 
erfordert, hat man auf den meisten St uns u arten v.olHniig vou der Berech- 
nung der gebräuchlichen Coordinatcn der Ucctasecusion uud Deeliuntiou 

rechtwinkeligen Cu ordinalen y.n pnbliciren. Wann ciimml der wirkliehe 
Catulog fertig sein wird, lüsst sieh r.ur Zeit noch nicht übersehen. 

\usser diesen mir Ausmessung bestimmten Aufiuilmien werden nun 
ain'r alle)* Sülelsir mit tani'cr Knjui-itii ins/.i'it I Stünde liengeJ teilt . auf 
denen etwa die Sterne bis nahe zur 13. Grösse vorhanden sein werden. 
Üiese Hatten sollen die eigentliche 1 ! iinniels!;:irte tiefem: über die Art 
ihrer ibiblieation re-[i. Uber ilnv /'.agangliclnnacliiin:.' liir jeden Astronomen, 
ist ;iber nichts Näheres beschlossen worden ; es spielt hierbei nicht mehr 
bloss der Arbeitsaufwand eine linlle, sondern vor allem fallen die ganz 
bedeutend.-:; Konten .les I "iiU'niidinieii- ins lieiviclif. 



nach Massgabe (kr Lage dur Sternwarten möglich war, da es hei ) 
p-iiiihisclu;« Anfiuiliitiun mn-li wii-litifrcr i*t nk bei i'iilistlii.!) UcubaditLi 
in inüL'liclipi gnissni Iliihcn über dem Horizonte zii arbeiten. Die Ik 
iiii'htL'iiiip dieses l'nulamk- gehl «ns dem ff .Iltl-i uLtui Wm-ii-tmiss ii- 
Iheitigtoii Sternwarten und der ihnen zugewiesenen Zonen hervor. 
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Du: Vorni-beiten, «d.-iie in gn^seii] Umfange dir die »moL-Iiebiing 
der Herstellung der iibiitiigr^pldseiii-ii 1 lininiel -karte erforderlich waren, 
haben natnrgomilsa eine beträchtliche Erweiterung der Kenntnisse in 
diesem Zweite iUt r. i]hhysil; IutIm 'ige führt: Air.iv] iji.ii sind in anderen 
Theileu dieses ltuches verwertbet worden. Von noch grösserer Bedeutung 
durfte der Umstand sein, dass durch die Betheiligung an der gcinein- 
srlüiftliclicn Arln-ii eine bi'traelitlielir /.; : .hl ins Astriiiuitiien in den ISesit/ 
i iirzltglielier und wjehtij'er p I k * ■ ■ i- ; i T 1 1 ■ i h ? ■ 1 1 1 • u- Iiistnhneiile L'elan;.'! ist, 
die nun auch zu anderen als den apeclell vorgesehenen Zwecken Ver- 
wendung finden und hin jetzt zahlreiche wichtige Uesultate geliefert haben, 
deren einxeloe ltes|iree]jiiitL; neiier outen inlgen wird. rebrHiaiipl 
die gesammte AmvauLiini: der Pliftiigrapliie in der Astronomie durch das 
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internationale l.'nlcriicbEm-ii eiim In ,ri^c-l in- i t n 1 1 Ii- Ucive^-tu';: crlmltcii, dir 
auch Frllchle auf anderen Gebieten der Hiuiüicl-idi.itii^iiiMt.' jiczeitigt hat. 

Wenn ich nunmehr beab sichtige, einen I'elierblick Uber diejenigen 
Kc-mll:ik' y,n (;[_'ben. welche in der Asiriiniimiu der Fixsterne und Siteryi- 
haufeu durch die Kiiiftlhruii^r dir Photographie crbaUeu werden sind, so 
müssen in erster Linie tlit- Ii utlu-rfurd'se.lii.-ii Arbeiten lU-rLl'-ksji-Jiti.LT'in,- 
finden. Wie schon erwähnt, hat Rutherfurd oineu grossen Theil seiner 
A 1 1 l'n;i h i ( l i ■ 11 solbsl aitsgiriLipusoii "der li'n'li aiisme.sscn lassen; itber /.a- 
i!:ii-]]~l sind hui- drei I 'laden mit je /.»ei Heinde nun ('nahmen dandi Gull Iii 
redueirt worden. Eine vorlüutii'c Mittlieiluus*; hierüber und Uber die sehr 
befriedigende l.chiTcinstimmnng dt-r iihiitographisdien Messungen mit 
den Ueliometertuessungen Hessels int I8IS7 durch Gould erfolgt, wah- 
rend infolge äusserer Umstände die ausführliche Publieation"; erst 
2(1 Jnbre später bewirkt wurde. Die Messungen haben die Distanzcu 
uud Po siti uns winkel von 411 Sternen gegen Alcyone ergeben, und die 
Verfrleiidmug***; derselben mit den revidirten Bessel'sj'lieu Heliomcter- 
mcsäungoti sowie mit denen Elkins [1S85) fuhrt zu sehr befriedigende" 
Resultaten, wenngleich eine nicht unbeträchtliche Correctiou sowohl des 
Nullpunktes der Positionswinkel als auch des Schraubenwerth es sich als 
uuthwendig ergeben hat, was Übrigens auch bereits Gould aus seiner 
Verglcichung mit Hessel erkannt hatte. Als w. Fehler einer Differenz 
zwischen Photographie und Helii.ntic.tur ergiebt sich nämlich: 



oder nui'li Massgabe. der w. Fehler für dir lloliiimclrrmessimgen resulfirt 
als w. Felder einer phntiigrapbisi'li bestiiim.tcn Ci;orditmle 

für die helleren Sterne ± 0"07!> 
fflr die schlichen Sterne ~-<z n.lit] . 

Die Eigeutawcgiiiigeii sind hierbei durch die Vergleich nng /wischen 
Besscl und Elkin ermittelt worden. 

Im Jahre ISflU schenkte Rutherfurd seine siimmtlicben Negative 
der Sternwarte des Columbia College in New York, worunter sieb 
(iSS l'Intlen mit Aufnahmen viin Sternhaufen. Ijoppelstcrncn und vielfachen 

* Astr. Koohi. OS, lSä. •* Mem. Nur. Acod. [V 

*"*) Ellsin. Coni[i»rl8ira Astr. Jonrn. 9, 33. 



Digitizea b/ Google 



314 Iii. iVsciiiulitc <U'r lliii:nic^[i]i.ilosriiiih!ll. 

Siemen belindcu. Von diese« I'iairen wart'« Lüd aiisjreniüssci], und unfnr 
der Leitung lies Direetnrs der Sternwarte K. l!ees ist die Behr dnukens- 
wortlic lieduotion der Messungen und die riiUieulinu der Kesultatc ins 

Werk gesetzt worden. 

Die erste dieser Piiblicalionon botri III die Verwcrthung von In Platten 
mit je zwei Aufnahme» ' T < ■ r rU'jadcüsrtjne durch 11. Ja l-hov * - i-> konnten 
im gutueu r.i« 71 1'leiadonstcrnoi'. die relativen (.Vnirdinuien jscfroil Aleymie 
gemessen worden, and diese Coordinateii beruhe« fllr jede Platte nnf je 
20 Measnnge« der DUIunzen und je 12 der Posithinswinkcl. Der grossen 
Zahl der Aufnahmen c»ts|u'eehond. haben sich die iv. l'rlder der Positionen 
noch merklich kleiner ergebe« als l)ei den Gonld'scholi Resultaten; sie 
stellen sieh in Rectasceusion auf ± 0"0(i und in Declmatinn auf ± O'.'llS, 
sind also sehr nahe anf denselben Pctrag hcrubex-di'uekt wie hei den 
Klkin'schen I lolioineterinessungeii. Den besten Kinljliek in die (Mite der 
Rutherfurd'sche« Plejadeuuufualmie« gewahrt die Ablelhmg **) der 
KWfiiheiVfKUf-t'U der ftinf Sterne Anon. 14, 17, 21, 2I> und 3fi [Anon. 35 
befindet sich nicht auf de« Knthcrfnrd'schcn Aufnahmen), für welche 
Klkiii eine besonder, starke und geioeiu-i-huftliehr lligcnbouegime; -.h- 



/.v.i-'heii/eil so rv-ulfivl hierfür in Rur udlkouinieiier Ivbi-'einniiniinmg 

Von anderen Aufnahme« ltuthcrfnrds sind bereits reducirt und 
publicirt die der Umgebungen der hellen Sterile ß Cjgni uud r t Cassio- 
pejac. Iii der Umgebung von ,1 ('ygni. anf dem Areal« von IS^äTTiH' 
bis J9*29"32' in A. lt. und + 26°58' bis + 28°35' (1S75.0) in Deel., 
wurden 42 Sterne Iiis zur fl.Sten Grösse herab geuiessen und zwar 
auf Ii Platten mit je 1 Aufnahmen. Die Keehnungen hier/." und die 
Aufstellung des l.'atnlngs dieser Sterne ist von II. .Jacoby***] aus- 
geführt worden. Die relativen Positionen in Bezug auf f) Cygni werden 
sehr genau sein: doch würden dieselben etitsehieden nn Werth gewon neu 
haben, wenn mehr Sorgfalt auf die Krraittoluug des liogeuwcrthes gelegt 
worden wäre, fllr den einfach das Mittel der für die Plejadenaufuahnien 



il Photographie Mca: 
S. 27, iflä. - 
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In der L'uigebviii!; vi'ii i, * :i-iniu|ie-J ;ii ■ * -iml uiii' 21 1 'Litten Iii Sterne 
gemessen worden. Das Areal erstreckte siel] von O^S"^' Iii» 0 1, 'l5' B äO* 
in Itcctasoension und von + 56"22' Iiis üS°5' in Deelination (1872.(1). 
Am Ii liier i-'ilt in IteuvIV des Sehniulieiiwn Ihes ihn eben (lesiiirlr. 

Iiis Hude (Irr iii'lil/i^LT Jiilji'f sind weitere KcsuRute ikr Fixstern- 
Photographie nicht zu erwähnen; es sind zwar viele Aufttahmcn erhalten 
wurden, aber ein« vvissi'»schat'(lii'lii! liearlmitun:.- 'h'rseliicn Im: nii'lii nt:ili- 
gofunden. Mit diesem Zeitpunkte Wgiimt die Venverllmtig der Photographie 
in der Fiiflternknnde nieder saftoleben, doch sind die ersten Arbeiten 
weniger als *ellih!iiiniip' I Eitr'/ sin- hiniirti] i.a betrachten; viehiii'lir >il>1uii 
sie nur die Anwendbarkeit der l'liotn.: rapide /.a den feinsten PrUcisiiius- 
bestimmungen am Himmel zu beweinen, obgleich ein solcher Beweis 
kaam noch iiiilhig gewesen wäre im Hinblick auf die Jtcsultate von 
Itond und lintherfurd, die aber »dum beinahe der Vergessenheit an- 

Als die ersten ziclbewusstcu Arbeiten sind die sehr sorgfältigen Posi- 
tionsbestimmungen durch Ken/. zu erwähnen, die sieb auf schwächere 
Sterne beziehen, deren Kodecknng durch den Mond bei totalen Mond- 
finsternisse» beobachtet worden war. Hesonders umfangreich sind die 
Untersuchungen in Betretr der bei der Mond fmsteruiss vom lS.Novbr. 189! 
bedeckten Sterne. Zunächst hat lienz nach der zu Potsdam gemachten 
Aiittiahnicn eine» fatal";: ' " der Stenn- Iiis Kur 11. Urüssc aufgestellt. Als 
sich nach trilgl ich herausstellte, dass auch Sterne bis zur 12. Grösse in 
Vcrwcndnng gekommen waren, hat Ken*"") nach Aufnahmen auf der 
llelsingforser Sternwarte die Sterne bis mir 12. (rriia*.- neu bestimmt und 
so einen Vergleich /.ivisehcu mir gleichartigen, aller doch verschiedenen 
Instrumenten erhaltene» Pusitinneu ziehen können. Es hat sich hierbei 
ergeben, dann die systematischen Difi'erenzen zwischen diesen Aufnahmen 
nicht grosser sind, als diejenige)) zwischen verschiedenen Aufnahmen inil 
demselben Instrumente. IVber lumpt sind ili.rnr!i;:c sv st ein ansehe I.'nter- 
schiede nach Anbringung der persönlichen Correetion nur sehr gering, 
aber doch noch immer deutlich vorhanden; photographiseho Messungen 
sind i'iiensM svi-teiiiiitischeu Fehlern ausgesetzt wie dircete Messungen, 
nur sind diese Fehler im all;: cm ei neu von geringerem Hetrage und haben 
andere Ursachen. 



• II S. Davis The Rlitherfnrd Phot. Meas. of «2 Slure abont - Caae. 
Ann. Haw York Acail. 8. 

" Astr. Nuchr. Nr. MIU. 

•*■ Renz, F. I.'i'Ii.t -Li.: An. i ik -Mi ii g um] ISiTcfliiiitTifr cinisrer jthotojrr:i|il:ihi'licr 
S lern aufnahmen, liull. St IVtersburjf. V.Serie. II. N"r. I. 
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Sternhaufens im Hercules Messier 13 erschienen, 
ist bekanntlich ein derartig dichter, das» eine direetc Ausmessung des- 
selben Selbst in iK'ii iiiiii'bte™teu [<'['rurf>ltri'!i nniaii;:licli iat; mich in Bezog 
itnf seine |>]i«t<!-r:Lj>hWlic Auflösbarkeit stellt er ;ui der Grunze des Miß- 
lichen, und erst micli mehreren Versuchen konnte ieli mvei befriedigende 
Aufnahmen von mei bezw. einer Stunde ICxposiluiuszcit mit dem Pots- 
damer Photugraimisehen liefractor erhalten. Der Cataliii: der gemessenen 
Sterne, worunter tfbrifreus auch Xebclkuotou und ilergl. mit cinbcgriffcH 
sind, umfasat 833 Objecte, von denen 520 aoeb auf der nur eine 
Stande expouirten Platte enthalten sind. Die Helligkeit der schwächsten 
Sterne entspricht etwa der 14. Grüssenclassc, bezogen anf das Grössen- 
systein der Plejadeusterne von Charlier. Die Messung der Sterne ist 
sehr erschwert durch diu ausserordentliche Gedrängtheit, die nach der 
Mitte sehr stark zunimmt, und durch das Vorhandensein von uuauflös- 

barem Nebel, der Jas Innere ed'uHt. Die w. Fehler der Caiahig|jii*itii>neu 
weisen folgende IVcrtii« iUil": 



— 2' 20" 

— 1 10 

— 0 40 

— 0 12 

-r-tl 9 
+ Ü3ü 
+ 0 56 



Will mau diese w. rebln- mit denjenigen der eben besprochoueu 
Itiillicrfurd'.'ichen Aufnahmen vergleichen, 3'i ist ausser den schon er- 
«■äiink'ti die Mi'i-Huiigru eisrlnuTenden I oliunon i.i: rHTlirksichrigen. da— 
ilk' Messungen sich auf nur eine l'ktttr lie/ielien. 

Eid Bild von der Gedrängtheit dieses Sternhaufens mag die l!e- 
mcrkimg liefern, dass weit Uber die llällie aller Werne, nämlich Uber 500, 
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gehend, weil« cmeentrtSL-lie Kreise, welchu ,1k; Bedingung erfüllen, das* 
ilie Inhalte der diesen Kreisen /ugebiheudun um! dir kugül durchdringenden 
roiinxialcn Cylinder von der Mitte ans gerechnet den Zahlen von 1 bis Ii 
proportional sind, sc. entsprachen die durch diu Kreise begrenzten Ringe 
gleicheu Inhalten im kugclfürm irren Stemliaufcn; bei glcichmäasigcr Vcr- 
theilung niUHsle also jeder King die gleiche Anzahl Sterne tnthalten. In 
Wirklichkeit aber fallen diese Zahlen folgend er müssen aus: 




lieh starke Abweichung der beiden Wcrthc in Üccliiwtiou durfte aber 
weniger auf Kigcnl"-uri,'iiiii- /.urlli-k/iiflilin ii sein als iiuf den t "mHt;inil. 
daas die Maxunalhelligkeit des Haufens etwa 10" bis 15" südlicher liegt 

als der gi ctrisebe Schwerpunkt. Hei der Ausmc-s ung die-es Sr,-n-i- 

luinfens buhe ich zam ersten Maie auf das Auftreten persönlicher Ein- 
ste! lungsfehler bei phiilogruphischen Messungen, die von der Helligkeit 
der Sterne abhängen, aufmerksam gemacht. 

Der ziemlieh grosse Sternhaufen Mes-der Mi, Ii. (,'. 1 Ib'li, ist unter Be- 
nutzung von drei Platten von 8. Oppenheim*! ausgemessen worden. Die 
Aufnahmen wurden mit dein Photographie hrn Itcfrnct'ir der v. Kuffuer- 
-cheo Sternwailc erhallen, und zwar bei Ivxp'isitiiiiisieitcu von 30", ! ,1 24 n ', 

1 '' "2". Auf let /.irret Hatte bell! igt die Zaiil der ausgetne-s )i Stenn 1 2» I 

auf einem Areale, welelie- lllirigcsi:- bul ril cl 1 1 1 ii- h da-irnL-r des eigentlichen 

« Publ. .1. v. Kuffnur'acliEn Stern-vnrte iu Wien. 8, 27J. 
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Sternhaufens Uliersiei;;!. Diu Einsrelluiii'en ^lüH-liittii'ii lii'i den helleren 
Sternen nicht auf die Mitten der SteriiBcheibehen, soudem auf die Ränder; 
eine viillL'e Kliiiiinatii'ii ] i i ■ 1 -^h i r 1 1 L i ■ Ii u r AuiYassuiiirsl'cbler wird hierdurch 
jcdoeJi wohl nicht erreicht seht. Aus der W-i-^-U'i*- tniKj.- (irr drei Halt™ 
unter einander rc-iilliroii lidm-nde mittlere Fehler: 

a d 

Platte 3 und 2 ± 010184 ± 0^205 
• 3.1 dz 0.0163 ± 0.177 
. 2.1 ± 0.0190 ± 0.203. 



smvie durch eine von Valentincr auSL-efüiiri" illreetc liiikruincrnsclie A 
inessuug des Sternhaufens. Die eoustanteu Unterschiede gegen letal 
sind ziemlich beträchtlich, gcircn die enteren dagegen m-lit klein: 
mittleren Fehler gestalten sieh bei diesen Vergleich nugeu nie folgt: 



Sie sind alsn pitm tiiTriii'l.tlicli liehet 1 als ;ni' der Yci'.ih'i'-hiin;.- iler I'IiüEh- 
grnphien nnter einander. 

Von Donner*) und Backluud ist der Sternhaufen 20 Vul],eeulae 
unsgc messen wurden nach zwei mit dem llebdngforscr 1'lnitogrj.phischen 
Hefraetor aufgenommenen Platten von 20" und 1" Exposition szeit. Ein 
wesentlicher Zweck dieser Untersuchung war die Feststellung der Ge- 
nauigkeit, die hei einem möglichst uTriiiu'cu Aufwand an Zeit uud Arbeit 
im erreichen i-t. Tnd/dem ilii- \'.\ |i.:~i; : Miwrit, n der beiden Aufnahmen 
sehr verseiiiedeu sind, und 'diglcich |icr^inliche KinstellungBfeMer nieht 
Sjcrtlcksiditiirt wurdet:, bekehr ,-ine merkliche n>r.sr:udc Uifrcrenz zwischen 
den beiden Platten nicht, und als w. Felder einer gemessenen Coordiuate 
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iIit nli.-.Msirapbisclini MhIhmIü k.immt gerade hierbei noch ein tschr 

Auch auf diesem tiebielu iüt Uuthcrfurd ludiuWdiend vnrjn:Kiui»'ii 
und h;it ciue grosse Anzahl systematischer Aufnahmen zur l'aralkixen- 
bestlmtatuig hellerer Sterne hergestellt. Die Reduction einiger derselben 
ist allerdings erst in den letzten Jahren von Seitun der Columbia- Stern- 
warte erfolgt 

in sorgfältiger Weise von H. Jacoby*) ausgeführt worden. Die Zahl 
der Ijnmteteii Platten mit je K vvei Aufnahmen hetra-rt 2S, aufgonmnme.1 



eutstaud. Die fllr die 



n und & + 07248 ± 07045 

c • rf + 0.2(3« ± 0.033 

b * f + 0.32) ± 0.050 

e . 6 + 0.15) * 0.026. 

Die starke AliweirlimiL- ilr- l'aralla ^emverthes für dus Paar c und 1 
gnh VeranlMBODg, für II ebenfalls die Parallaxe zn rechnen, nnd als End- 
werthe findet Jncoby: 

l'arallaxe v.u. it (W^npejae + n'H:;. iOi'H 
. Ö Cassiopejac + 0.232 ± 0.067. 
Struve hat fllr die Parallaxe von fi Cassio]iejne den Werth 0V2">1 
aas Diatinzrucssiiau-eu nuil "t" 12.". au- l'n^itiiniüu-jiikehi ahireleitet. Her 

• Jacoby. H. The Fuiiluea of u und B (.'nasiopejne Ann. New York 
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III CiTrrlik-lid; i!er ]lini;ni;!i-[ikiilus:rn[MiL". 



Bessersohe Werth der Parallaxe, Ton — Ü")2, abgeleitet aus Reot- 
aseensionsdiflerenzen gegen # Caasiopejae si-liehu die Existenz einer Türken 
Parallaxe von 0 (L'üs^iujjojiiC zu bestiitipreu. ivennjHcwli ihr w. Felder be- 
trächtlich grösser ist als der Werth selbst, nämlich ± o:29. Jedenfalls 
darf man den oben gegebene» Wertheu fllr die Parallaxe von Cassio- 
Iii'jac dasselbe Vrrliau.-ri i-iitiM^culiriiigeii, »io den bisher uaeb direkten 
ItcniinrhliuiLTii £re>fniidi?non J'aralhuni im allgemeinen. 

Iii ganz rntsprt'.rbMiikr Weise ist die [';ir:ilUi\o von , iJassio]jejac 
von H. S. Davis*) abgeleitet worden. Die Zahl der Platten betragt hier 27, 
in demselben Zeitraums nnf;r''ni'nmien wir diejenigen für ;< Cassiniirjae. 
Davis 1i:l< sogar sechs Paare von Verglrirhsstenien benutzt, von denen 
jdlerdings nnr drei günstige Luge in liezui; :iuf die iiaridlaktiBCheu CoUffi- 
eieuieu besitzen. Die •relimdencii Werthe sind: 

a nnd e 4- 0'.'349 ±r 07086 

c . d + (1.385 ± 0.084 

e • [ + 0.508 ± 0.056 

<l ■ h + 0.662 ± 0.078 



drr von Davis uns den drei ersten i'naren gew.nucne Mittehvrrth (kr 
Parallaxe von 07443 ± 0"043 insofern ala sicher angenommen werden, 
als er eine ziemlich grosse Parallaxe wahrscheinlich macht. 

0. Strnvc hat aus Uisinnzinessiini'en allerdings mir einen sehr 
kleinen Werth erhalten: 07096 ± 07051, dagegen ans den Positions wink ein 
den starken Werth 07373 ± 07098. Schweizer nnd Sokoloff haben 
folgende Parallaxen gefunden ; an» den Distanzen OL'374 ± 07072 imd 
aus den Position s wink ein 07139 ± 07085. 

Hehr zalilreiehr riirüllaxenbcsliinniungen sind unter Pritchard**; in 

den Jahren 1SS7 bis I8;I2 diireti l'h irr und Jinkins uusgeillurt 

worden. Die Aufnahmen wurden mit einem Spiegelteleskope von 13 Zoll 
Oeft'nung und 10 Ywn l'i».-alKeite angefertigt iiiul erstrecken siel: filr 
jeden Stern auf etwa ein Jahr. Ks wurde nur je ein Paar Vergleichs- 
sterne benutzt, und allein dir l>Hüm/cn wurden i " ' 



Digltlzed ö/ Google 



Sie Finteme. 



321 



a Androm. 


+ 07058 


fl Leo mm 


-i. f>.02i) 


ß Ciissiop. 


+ 0.157 




'■' (u,!l: ' 


r< Caasiop. 


+ 0.036 


f L'ra. Maj. 


+ 0.081 


;■ (.'asüioji. 


+ O.iM 8 


r, Urs. Maj. 


— 0.046 


rr Cllsisiep. 


+ (1.038 


,( Urs. Min. 


+ 11.020 


ff Androni. 


+ 0.07-1 


" f " ri,Il: "' 


— 










a ArieKa 




7 Cygni 




;} Pevsi.'i 


+ 0 060 


e Cygni 


+ 0 m 




+ 0.087 


r» 1 1 Cvimi 


+ 0.433 


ft Tauri 


+ 0.063 


Iii, Cygni 


+ 0.435 


ß Aorigae 


+ 0.062 


(■ Cephei 


+ 0.058 


y Gemin. 


- 0.023 


t Pcgasi 


+ 0.OSS 


ß Urs. Maj. 


+ O.OSS 


a Pegasi 


+ 0.081 


« Urs. Maj. 


+ 0.046 







Iii!' iv. l'nliliT di.'>LT riirsilliiSi'H ml si'hr klein, «ms um sn auf- 
fallender erscheint, als die Untersuchung mir als eine sehr s die inuti sehe 
bezeichnet norden kann, wie sie im allgemeinen bei der Schwierigkeit 
de» Problem« nicht angebracht ist Schon .Facnhy*) hat darauf anf- 
morkaam gemacht dass systematisch« Uchli-r vorhanden sind. n:ni <\-<~< 
man. mit Ausnahme der heiiicn Storno '■> I Cygni und vielleicht auch von 
1 Cassinpejai-. jus den vurshliemlrn U'i-nli-'n in;r schürten kann, rhs.s 
die betreffenden Sterne sehr starke Parallaxen nicht hallen werden. Es 
kann nicht dringend genug darauf hingewiesen werden, dass die Dis- 
[■liasitm phr>t< ijrr:t|j ti isi-ln-r 11 reinigen kilru'-w (■;_-- eine icii-btcrc ist, als 
diejenige direeter Messungen am Fernrohr, sondern dass eben wegen 
der vermehrten Uiiiiolgcnauigkdt sie eine imeli sorgfältigere und pro- 
t'midi'iv nein uns; 

Ein BeiS]dcl fllr eine derartig sorgfältig durchgeführte Unterau clmng 
liefert eine Parullaxcnbc Stimmung von 61 Cygni durch J. Wilsing, die 
als solche aber zur Zeit noch nicht veröffentlicht ist, mit Ausnahme**} 
eines dabei unerwartet gefundenen Ergebnisses Uber die Veränderlichkeit 
des Abstanden der beiden Coiupouenteu. Die Untersuchung stutzt sich 
auf ein Plattenmaterial von 1 Kl Stück mit 3SU E in lolauf nahmen, und CS 
ergab sich im Laufe dcfselhurt das V orhandensein einer Ke hier. |U eile, die 



•; V. J. ä SS, 117. 

•• Wilsing, J. Uebcr oine suf plnin^ - r:-i' ,1| if l,|,m Wem; ™tiicskte periodische 
Veränderung de» Atisiande» der Compuncntoo von III Cyuni. Sitmngsb. der Barl. 
Acad. 1593. 



OigitLzed Oy Google 



322 HI. Gcecliiclito der IMuiiudBiihotogmiihie. 

nach sorgfältiger Discussiun nur auf i:un: rv-AL: pL:ri.iditi:hc Veränderung 
dea Abatandea der beiden Componenten von 61 Cjgni zurückgeführt 
werden konnte. 

Es liegen folgende Mittel/.alik 1 ]) fiit die l >ist;mzon der Componenten vor: 





ib ni 


Aiia-eiclitmc 
void Mittel 


1B90 October IS 


20789 


+ 0^041 


■ November ä 


20.01 


— 0.039 


. Dceeniber 17 


20.95 


+ 0.001 


1891 Februar 1 


20.98 


+ 0.031 


. Mai 13 


20.91 


— 0.039 


. Juni 14 


20.77 


— 0.179 


. August 25 


21.02 


+ 0.071 


. September 17 


20.98 


+ 0.03! 


■ October 13 


21.00 


+ 0.111 


November 1 1 


21.08 


+ 0.131 


■ December 17 


21.10 


+ 0.161 


1892 Januar IS 


21.04 


+ 0.091 










20.911 


+ 0.011 


1893 Januar 13 


20.94 


— 0.009 


. Marz 24 


20.79 




. April 15 


20.78 




. Mai 14 


20.8Ü 






20.90 


— 0.049 


> Juli IS 


20.97 


+ 0.021 


' August IT) 


20.96 


+ 0.011 


September 8 


20.99 


+ 0.031 



Eine hiernach .u-uzh-iühi Cime hut U>\ Reuden Vorlauf, Ilia April 1891 
verläuft si« nulic/u huri/initnl ; alsdann nimmt ilie Distanz hin Ende Juni 
um o:2 ab, wäebst i» den folgenden fUuf Monaten wieder um mclir als 
0"3 mid erreicht ein Maximum im December. Nunmehr nimmt die Ent- 
fernung bis zum Juni 1892 wieder 11m u"1ä ab. Bis Ende 1892 liegen 
keine Beobachtungen vor; dauu folgt eine schnelle Abnahme von 0"2 bis 
zu einem Minimum im April 1893. Von da nimmt die Distanz wieder zu 
und hat bis Juli IS93 den Minimnlbetrag bereits wieder um 0'.'2 Über- 
schritten. Hiernach scheint eiue Di stanz iinderuug von O'.'.l in einer Periode 
von 22 Monaten vor sich zu gehen, deren Ursache nur in dem Vorhandensein 
eines oder mehrerer im sichtbarer Begleiter der Sterne gesucht worden kann. 
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Kiiir uiii'lilvü^lirln' Itesliitijriini.- dieser [■Intilei.'kliiiir ist. ilnrcli eine 

neue Discussion der PritehiLrd'si'lien Aufnahmen zur Bestimmung der 
I'urallHxe von ril Cv^iii jrejrelieii worden, und zwar vor Jacohy. 



Von verschiedenen Seiten ist in neuerer Zeit in Vorschlag gebracht 
worden, Sterne mit stärkerer Parallaxe ehifaeli dadurch /u entdecken, dasa 
um .Ir.raeltii'u Genend Himmels /.wei Aufnahmen mit einem halben 
Jahre Zwischenzeit gemacht wurden, deren ttetmehtung im Stereoskope 
ohne Weiteres die mit t':iralln\e Le hafteten Sterne erkennen hssen würde. 
Die l'ntorschcidunf von Ki^enbewegungeu wurde durch eine dritte, 



dann eine hinziehe »icsta.lt der StL'rn^chi'ilii'-hi'ii ilie Parallaxen verrathen. 
i'raktisi-lie Amvcinlnii;; -rliriueii diese Vursi-hhiire bisher nicht iiofunden 
zu haben, nnd man muss gestchen, dase die Wiihrselieiuliohkeit der Auf- 
findung von Parallaxen auf diesem Wege nicht sehr gross ist, da bei 
dieser rohen Methode selbstverständlich nur sehr starke Parallaxen von 
mehreren Bogcnsecnnden ^fluiden »-erden könnten, deren F.xistenz nach 
den bisherigen KrfiihnHisiiri iimvalirschemlieb ist. 

Die in der Ki\stemastii>:iiimie ilnrc.li die l'lintcs;ra]diie bisher go- 
lieferteu Hosultate, deren haiiiirsHchliehste eben in Kilr/e erwähnt nordeii 
sind, lassen bereits ein definitives Urthei! II 
uiehr eingeführten photograplih 



liisst. nie f-.'u: s, in dru 1 1 1 i c ■ - 1 1 1 L r sii'ii In-irumeiiteii ilirer: Nberhnu|it 
nicht mehr der Messung unterworfen werden kilnnen. 

Ea wird sich schwerlich nur ein Astronom heute finden lassen, der 
dieses l'rtheil nicht unterschriebe, und es muss üii-h daher die A mvend Nid- 
der pkotograp bischen Methode in der Fixsternastronomie, spceicll in den 
m i kro ui etri sehen Messungen, immer mehr einbürgern. Die Zeit kann 
nicht mehr sehr ferne sein, in der eine Umkebruug der jebrt besiehenden 
Verhältnisse eingetreten fi:in wird, in der es eine Ausnahme sein wird. 



grosse ^«eben die Kartondarstelh 

worden, daes ea den Gebrüdern He 
Schwans, allerdings iu der reichster. 
i); Ji i;h> yiiu vier (Jiiadi'at:;r;iil Flüche 
enthielt. 

In der Umgebung vcm < Orioi 
Quiidratprad Fläcbenraum — erliiell 
ll(ll), mit hc htätUn fliper Über 700(1 
Fläche die Bonner Durchmusterung 



ury gelang, in dorn Sternbildo des 
: Gegend der Milchstrnsse , eine Airf- 
/.ii erhalten, die etwa 10000 Sterne 

lis — bei ebenfalls ungefähr vier 
ii'li mit cinKliiuli^cr ]'".\]ir'sitii'ii^/i.'it 
Sterne, während nuf der gleichen 
nur 125 enthält. Noch bessere Bei- 
ctatgedrlngterj Sternhaufen, wie die 



Einen gans ausserordentlichen Fortschritt hat durch die Photographie 
die Darstellung der Milehslrasse gewonnen. Während die grösseren photo- 
graphischen Instrumente die MilcL-tr:i^v v-illsiiiiidii; uuflünMi, i;e.ben die 
kleineren Objectkc mit vcrhältuisBmässig kurzer Brennweite Bilder, auf 

viel nnitnist reicher und nisu deutlicher im erkennen int, als bei Betrach- 
tung mit dem blossen Auge oder mit kleineren Fernrohren. Die in dieser 
Beziehung besten Aufnahmen werden erhalten, wenn Oeffnung, Brenn- 
weite und Detinitifin der Objeetc in (WiirtL-cm Verhältnis zu einander 
stehen, dass in den dichtesten Theilen der Milchstrassc die Scheibehen 
der Sterne eben in einander fliesseu. Diese Stellen werden dann im 
NrjBilii fsiät schwarz, uhue das- die Aufliwuus in einzelne Sterne ganz 
aufgehürt hätte; in den wriiijrer dichten Stellen bleibt der llimmelsgnind 
völlig klar, und auf diese Weise kommt eine äusserst contrastreiebe und 
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sternhise I- litilii: Ii iiuseliliesseii. die vnti einer solchen Ausdehnung sind, 
da— von zufälliger tirunjiirung keine tirilc sein kann, sondern dass in 
diesem Falle sclmu diu blosse lictruehtung /u wielitigen Sehltlsseu ul>er 
die Constitution dor Milchstrassc fuhrt. 

Itcsandcrs ausge*eirlmetc Stellen dieser Art befinden sich bei y A r | u i - 
lue, tbrucr in der Nähe des Sternhaufens Mtssier M, ivn die (iren/rn 
der Milchstrassc iinsspr.it schart und schroff sind mul .■ituü MilmMf in; leere 
Stellen in doli dichtesten Theileu auftreten. Die auffallendste Stelle ist 
aber bei ISMO" und — 20°. Sie ist aebou auffallend in dem Atlas der 
lioiiiicr südlichen Ditrchmusteritug. wo nur die Sterne Ins zur Irl. Grijsse 
eiiigc/ek-liitet sind. Aec.h iei Sfcrnliilde di'S Schwans tritt die l-'rsclieinung 
vielfach auf, besonders in der Nillie von a Cvgni. Dagegen bietet die 
Gegend bei ff Cygni das Beispiel einer grossen Ausdotmung der Mileb- 
strnssc in gleichförmiger Nichtigkeit; erst nach dem ltnnde r.w tritt 
wieder merkliche l' nudeiehlVii-niigkcil ein. 

Es ist mir nicht bekannt, ob Schlüsse hieraus bereits schon von 
anderer Seite ausgcsprucheii wurden sind; sie erscheinen mir aber als 
ganz selbstverständlich. Das niuniltclharc N'ciieneinnndcr von seilt dichten 
und sehr leeren Stellen steht in völligem Widerspruche /.u der ziemlich 
weit verbreiteten Ansiebt, das» die Sterniliohtigkcil der Milehstrasse 
wesentlich abhängig sei von der Strecke, durch welche wir Mudurcli- 
schen, dass ttlsn die Ausdehnung des Milcliitrassenringcs in der Kbenc 
der Milchstrassc eine beträchtlich grossere sei als in der darauf senk- 
rechten Richtung. Ware dies der Fall, dann konnten auffallend leere 
Stellen inmitten glossier Dichtigkeit nur dureli sternleere Räume, von 
rührennrttger Form, deren Asen ausserdem nm-li auf uns zu resp. auf 

d:is (Vnfi der M.ilrdistrass,- ; r,'rieliti't spin luüssleii. erklärt werden, und 

das scheint mir bei der Häufigkeit den Vorkommens solcher Stellen 
äusserst unwahrscheinlich. Nimmt man dagegen an, dass wenigstens in 
den Theileu der Mihdistras.se, wo diese Erscheinung auftritt, die Aus- 
dehnung des Milehstrnssengürtels höchstens vrm der Ordnung der Milcu- 
strasaenhreite ist, oder wohl noeh geringer, dass nlso die Milchstrassc 
mehr einem wirklichen (üirtcl ähnelt. :ils . rsv:i dem S;ihirusringe, so ver- 
schwindet jegliche Schwierigkeit in der Erklärung. 

Auf eine andere Eigcnthlimlichkcit, welche die Milchstrasscupliotii- 
grarihien zeigen, ist schon von verschiede neu Seiten hingewiesen worden, 
und mau hat derselben, meines Erachtons ohne Berechtigung, besondere 
Wichtigkeit beigelegt. Ks betrifft dies die hiiulig pcrlschntirähuliclic An- 
einanderreihung hellerer Sterne. Fast an jeder etwa» dichteren Stelle 
der Milchstrassc fallen diese Aueiiiaudcrrcih'.mgeu sehr mif: sie erstrecken 
sich hiiulig bis Uber ID oder 12 oder noch mehr Sterne und bilden die 
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Sobald mau Aufnahmen vi.n der Milehstr^se 
ücht. vetseh-.vindet die Krselie.innn;," v.iä lsiLiiulsfj. 
im Verhältnis* in den l>i*taii/.r.n klein werden 
pliy-iob.'i-i-ebi' HcölliTui-s -tnr Aiieiiianderreibiin.u- ver- 
Wahrscheinlichkoit für die ltcah'tiit v 
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r Eindruck eatutoht, als wenn 
?ine LUekc hinttrlansen hiltte. 
Stelle der Milchstrasse eine 
len herrsaht, die in entschic- 
ren Stcllo stehen. 

sieh dem Hindnieke 
i. und din-li niüeliiL- 
ich dien tbun. Man miiss eben bedenken, dass eine Gi'un]iiruiiL r , die fllr 
sieh betrachtet uhue allen Zweifel als durch inneren Zusammenhang ge- 
geben erseheint, bei der ganz, enorm buhen Zahl der vorhandenen Möglich- 
keiten nueb ilir.vliiLiis unter iln-= (leset/, de- teilen kann. 



WennL'lfieli pli-ibmiclriscln: l'.v^e hti i s - 
nicht in den (lahmen diese* Haches nehürci 
sliinfiigkeit halber die wiehtiplen auf [ibetf^ 



i Betreff der Fixsterne 
nifigen doch der Voll- 
iseheni Wege ci'km;rten 
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kann, dir Vnr/iigr der nlii>lngru|ili!sid)en Mellinden duiv.iiilmri, da sie nicht 
mit der riorgfnit durchgeführt isi, wie man >ic von nsirono Ulis eben Arbeiten 
ta erwarten berechtigt ist. 

Killen sehr tvertlivtsllen Speeialeatalug der j 1 1 9 c >to^r rnp Ii i Ii cn Hellig- 
keiten von Uber 500 Plejadenstenicn hat Churlier*) geliefert Die Aus- 
setzungen theoretischer N'atnr. v.elehc hi'reits in Kür«: Hilf pag. 216 an- 
gegeben worden sind, beeinträchtigen die Gute des Catalogs nicht in 
merklicher Weise, und du gerade in der Plejadengruiipe die Sterne im 
allgemeinen von einer sehr gl eic Ii artigen ü Institution I. ?>pectrak lasse) 
KU sein scheinen, so wirri dieser Catalng bei allen spateren phtitogmpbisch- 
|,liiil,.iin,-[risclii'n Untersuchungen um grundlegender Kedcutuiig sein. 

Das umfangreichste, auf |dc>[egra]>!ii-clirm Wege gewonnene Material 
ist dasjenige, welches Kut.jtej'n**) in der südlichen Durchmusterung cr- 



— 23", ftlr alle astronomischen l'nterenehringcn am südlichen Himmel 
von — 23" Iiis min Pole Verwendung finden wird. Auf Grund eine» 
Thcilcs dieses Materials hat nun Kaptoyn eine Untersuchung Über die 
AlihiiiiL-i.irkrit der Sterntarhc vmi der l'ositinn der Sterne in Bezug auf dio 
Milohstrasse durehgefllhrt, für welche allerdings noch eine Bestätigung 
dureli andere Methoden sehr erwünscht sein wurde — die Übrigens bereits 
an der Cap-Ötornw arte angebahnt ist — , deren Ifesulrnte aber auch ohne 
diese Hestätignng schon von hohem Interesse sind. Dieselben sind von 
Kaptevn in fidgendcn Dützen kiii'7 /.usaiumengenisj-t : 

- 1 . Die Variation der Stern(!iclitig\-cit in den verschiedenen (legenden 
des Himmels, wie sie ans den Zahlungen aufdeli phi)ti>grn|dtisehrTi Hutten 
t'nlgt, ist sehr verschieden von derjenigen, wie sie sieh au- ileii dirceten 
Beobachtungen von Sehtinfeld und Gould ergiebt. In einigen Gegenden 
enthält die p holographische Durchmusterung dreimal mehr Sterne als die 

in anderen t.^-cndcn Schuul'olds l'alnlng der rciehciv i-t und Iiier die 



• Pabl. clor Aalron. Oesellwli. 1». 

" (.'a|ii! VI ■r: , :i^i!i!i- I'nr;-!,riii:-iivMi>_" l.i.iiiitur] isn.'i ünll iju l.'niuile B, 

isi— m. 



gebracht wurden Bind. 

• Die Differenz zwischen direkter und photo graphischer Helligkeit ist 
/um Theil entstanden inl'd^e mi'Urfiri ■]< ifi i>i'l ut 'Zustünde und Verschieden- 
heiten in iK-r Fanptiiidlichkcil der | die tuerrap In scheu l'lutteu; aber hauptsäch- 
lich hängt Hie nb von der Stellung der Sterne relativ zur MilchBtrasse, 
und zwar betragt die Variutieii filr jeden Krad der gahiktischeu Kreite 
ui^vLihr 0.(11 Grtisscuclasflcn. 

>4. Diese Variation der Differenz, direete — photograp Iii sehe Helligkeit, 
inuss abhängen 

a; vnii svstciiüiti sehen l'ehlerii der dirccteti i irrirwciisi'Liio/siuijicn 

von Schonfeld und Gould; 
b) von systeinati neben Differenzen in der Farbe der Sterne. 
.Ks ist Hehr zu bedauern, diiss keine genügende I leliercinBtitmuung in 
der Bestimmung der ersten dieser Fehlerquelle]] verbanden Ut; das Einzige, 
1 festgestellt zu sein scheint, ist, duse diese Fehler, falls 
merklichen lle.trag haben, 0.2 bis 0.3 GriiMieTielassen 



trach'i't. die Sterne der Milchstraße im iilkviiicineu blauer sind als dir 
Sterne in anderen Gegenden des Himmels.« 

Der Kapteyu'sche Ausdruck, dass ein Stern blauer sei alB ein 
anderer, besagt, diiss bei dem eineu Stern das VerhBHnisB der In- 
tensität des blauen Tlteile.-i des Speetrunis zum weniger brechbaren 
grösser ist als bei dein anderen. Süll dies nicht mit einer Aendermig 
des Spectralripas 'zusaniniciihiinccu. tilsfi nielil aal" dem verschiedenen 
Auftreten von Linien beruhen, so bleiben nur zwei Erklliruugsartcn Übrig. 
Es kiSnnte erstens bei den Sternen im Blau und Violett eine allgemeine 
Absorption vorlianden sein, die bei den der Milelistrasse naher gelegenen 
Sternen geringer wäre, als bei den entfernteren, lieber eine derartige 
allgemeine Absorption ist bei den Sternen, besonder» bei den bei weitem 
zahlreichsten des ersten Spcctraltvpus. nichts bekannt; ihr Nachweis wllrde 
auch bedeutend i: Sc^vieriukcitce bieten, vielleicht si.^ir unmöglich sein. 



nitiiir.Liliclili'il /ri-en Das 
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schiede in dem KniHsioinnerhÜltniss der verschiedenen Strahlungsarten 
auftreten, ist nicht nachz aweisen. 

M;ni nrass de.-hald der K :i ji iey n'srrlk'it I lyiiotliese etwas vorsieh tu; 
gegenüber treten ond zunächst lieber noch nach anderen Erklärungen 
suchen. Zwei derselben h;it Kaptcvn dorn eh oriviilniE. davon eine |.dy- 
siologieche. wonach bei Zoueuljeoba.clituin;en. die Stenn! iohtigkeit einet] 
Eintlnss auf die Schätzungen der GräsBen ausübt, in dem Sinne, duss hei 
•iri'wseriT niehlL'kcit die Stenn' r.u schwach p.'Solnit/,t werden. iL Ii. dass 
also zu wenig Storno aufgenommen worden. Kapteyn durfte dies« Ur- 
sache vielleicht ctwiti unterschätzt hüben; ich habe nachgewiesen*), das« 
•/.. II, hei ilor ücniior südlichen 1 iiircliinii^tcrnn^ dieser idivsiolo;;isohc 
Unterschied bin zu 0.3 GrUsscnelassen betragt, nnd das würde in der 



der Gegend der Milch Strasse, wllrde, falls richtig, in demselben Sinne 

Damit sind aber die dinglichen Erklärungen nur.h nielit erschöpft; 
in den |d| l p|'i i .-ni]]iiiscln-n AlUindiliien sollisi miiss ein Tlieil der Kr- 
Hcln'iinini' !>c<:rl!iidet sein, hl der Milchstraße ist :m sehr vielen Stollen 
der llinmielshiuterfiruiid durch :oi>:rcdchiilo Wln-lnins-cu seh wach erhellt; 
infolge der griisseren Stonnlichti^koit ist auch unsere Atmosphäre in der 
Kichtung nach der Milehstrasse hin durchweg etwas stärker uufgclicllt 
als nach den I'olcn hin. und infolge beider Umstünde findet hei lange 
dauernden Aufnahmen in der (legend der Milehstrasse eine theüweise 
nder völlige Vorbelichtung der Platte statt, durch welche dieselbe in 
merklicher Weise cm]i!indlichcr wird, also schwächere und damit mehr 
Sterne ahliildet. Es scheint mir durchaus nicht unmöglich, dass die erste 
und die dritte dieser Krl;l;irii]i;cii. % iolleiidit auch um li in Vcrbitiduo;; nüi 
der zweiten, für das Knpteyn'sche Phänomen ausreiehen. 



• Astr. Nachr. IIB, gl. 



III. Ueechictita dm Üiiuiiiüs;ilu>li'!;r;i|i!iii-- 



Capitel VI. 



Die Bestrebungen, photographisehe HaebWldnngen von Nebelflecken 
7.n erhalten, lifiii-'on in ilirüii er-toe, Ain^i n ltc-.h so eng mit den gleich- 
zeitigen Versuchen Uber die Aufnahme der Fixsterne zusammen, dass 
nie hier nur kurz unter Anlehnung an die Darlegungen im Capitel (kr 
Fixsterne behandelt zu werden brauchen. NaturgemüBS begannen diese 
Versuche erst, als durch die Beiiutznug der Trockenplattcn die Em- 
pfindlichkeit des photogrnpliiscbeu l'roeesses sowohl direct, als auch 
indiroct, durch die Möglichkeit einer langereu Exposition gegen früher 
eine sehr bedeutende Steigerung erfahren hatte. 

Im Jahre 1SS0 erhielt H. Draper die erste gelungene Aufnahme 



Expositioimeit bis zu Uber zwei Stunden den ganicu mittleren Theil des 
Nebels zur Abbildung zn bringen. In demselben Jahre erhielt Common 

nur 37 Minuten eine' Aufnahme des Oriounebels, welche 11 sieh der Dra- 
per'scheu noch beträchtlich Überlegen zeigte. Common vermochte auch 
mit dem kleineren Objeetire von 10 cm Dnrehuiesser, welches er zur 
Herstellung von Himmelskarten heiiut/.tr, in etwa in Minuten bereits ein 
deutliches Bild des Orionnebcls aufzunehmen, eine Folge der grossen 
Lichtstärke dieaes Objectivs fltr Fläche nabbildtmgen wegen der verhält- 
ni^smiissis; kurzen Hrcntiweitc demselben. 

Von dieser Zeit nn hat sich eine grosse Zahl von Astronomen mit 
der Aufnahme von Nebel Hecken beschäftigt, und es mögen hier zunächst 
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Refractoreu von 34 cm Oefliiung und ;t.4 m Brennweite mich sehr gut 
irt'i'L-jii't. (Sie i<i ml vnrthirslliiit't wtgL'n ihrer grossen trennenden Kruft, sh 
dass sie noch in den kleinen plane (ansehen Nebeln, deren Durchmesser 
iiii-Nt weil unter einer Be.;_'eiiiiiiiiiite liegt, deutliche ilinzeiheiten erkennen 
heften. Um schwächere Nclu'l v.a idiiit"gr:i|ihifeii, muss man PUjective 
von verhültniss massig viol kürzerer Brennweite benm/eii: man ficht hierbei 
mit Vortheil bia in dem Verhältnisse von 1:3 für Oeffnung 7.u Brenn- 
weite hiutinliT und verwendet (Iii' uidanatiseli ennstruirlen l'v.rirutidjjeetive 
oder Euryskone. Bei den schwächsten und daboi ausgedehnten Kebcln 
geben diese Objcetiic t'mi II berrn sehende Itesiiltate; bei allen kleineren 
Olijeclen gehen wegen des kleinen Mussstnbes der Abbildung bei ver- 
liällnUsiüii-si;; ä^lilciliii'r YcreiiiL'iiii;.- der .Stahlen all'.' Kin/elbeiteii m- 
h.reu, und dann, also in der Mehrzahl der Fälle, treten die lieliectorcn 
an ihre Stelle. Unter Verzichtleistung auf ei» grosses Gesichtsfeld kann 
man bei Spiegeln Iiis auf Brconwciteuverhältnisse von 1 : 8 oder noch 
darunter geben, und dann sind dieselben thatsächlich lichtstärker fllr 
Fläclieuabbildimgeu als die Portrittlinsen mit relativ kürzeren Brennweiten, 
weil hei letzteren bereits eini' sehr hctriirhtlh-lic AliS.rF]itiiin (Ilm 1 lütra- 
\ iiijeiiiii Siralili'ii stattfindet. 

Es giebt beute, wühl kaum — wenigstens am iiiii'dliehci] Himmel — 
noch irgend einen durch (irossc, Form oder Helligkeit ausgezeichneten 
Nebe! Huck, der =s i ■- 1 ■ r [.liuNiLTatdiiscIi abgebildet wäre, uue! wenn auch 
hierbei von der Ausmessung der einzelnen Ohjeete noch keine Rede gewesen 
ist. sn ruit di"'li sflnm die blosse lletrnelitiinj; der l'biit'.igrujiliicn zu sehr 
wichtigen Resultaten geführt. Es liegt in der Kalnr der Sache, dass 
eine Darstellung dieser lienultate eigentlieh mir durch Re]iri)ductiou der 
AHi'nuhmeu erlel-eu kann ; da dies über in dienern Welke nur auf wenige 
Fülle beschriinkt bleiben musa, so will ich itn Folgenden versuchen, in 
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Jvr Ajidmmeiliiuebel ist ein Ihu.hvi- Spiralneiiel, u-e^en dessen Kante wir 

die äussere Begrenzung annähernd kreisförmig sei, wurde dieser Winkel 
ungefähr 25" betragen. Die Ellipticität lies inneren, sebr bellen Kern« 
ist iHstrilcbtlich geringer als die der Spirn Istreifen, und hieraus konnte 
mau scliliesseu, dnss dieser Kern gegenüber den sebr flachen Spiralen 
eine merkliche Dickentinsdchming bat, nahe kugelförmig ist. In den 
Spiralen selbst ist eine Neigung zur Bildung von Knoten sehr deutlich 
ausgesprochen. Die zahlreichen in dem Nebel und um ihn herum be- 
findlichen schwachen Sterne zeigen ziemlich gleichförmige Verkeilung 
und scheinen nicht mit dem Kübel in physischem Zusammenhange zu 
ateiien. Das Gleiche durfte wohl von dem in der Nähe befindlichen 
kleinen hellen Nebel G. C. 117 gelten. Auch er ist elliptisch geformt, mit 
hellem Kerne, zeigt aber keine feinere Structur und befindet sich ganz 

Damit ist der Audroinedanebel seiner wahren Gestalt nach erkannt; 
er gchürl am Claas« der Snimle.eVl, die eine, verliiiltiitüsiniisifi» eingehe 



Innere des Nebels ist eine chaotische Masse im vollsten Sinne des Wortes. 
Erst bei der Betrachtung der äusserer. Partien beginnt eine einiger- 
massen geregelte Strnctur kenntlich zu werden, die sich darin äussert, 
dass sieh gekrümmte Strahle» v»a der Haii]if »eisse ahl^eu, itii-, mich 
Innen fortgesetzt gedacht, etwa den hellsten Theil des Nebels treffen 
wurden. Eine völlige Anfklärnng hierüber liefern aber die Aufnahmen 
des Nebels mit lichtstarken Instrumenten, die uns auf das deutlichste 
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daee also die Nebelmaterie eine Art von Kogelsehnle bildet, die an einer 
Stelle eine ganz äussernden tlie.b starke Verdirhlnng hat, deren innere 
Stnietur unseren SintiL-n regellos erscheint. 

Auf (Irr nnrihvestlmhcn rv'ite des inneren Theiles sind sehr charak- 
teristische Anordnungen der Nebelmaterie zu tiogenfürmigcn Gebilden 
vnclliliiflou. und ilic-iu. Ib/geu uder .~=t treffen ~j, juif f:i lU'inl ii: iliivn 
Endpunkten mit schwachen Sternen, zusammen, das» kaum an eiacr 
physischen Verbindung dieser Ubjcrte mit den betreffenden Sternen ge- 
zweifelt werden kann. Aber am-li ftlr andere Sterne lässt sich ein sol- 
cher Zusammenhang mit dein Xi lud nachweisen. Im Gegensatze zu den 
directeti Beobachtungen, die inlolgc einer (.'i.ntrastwirknng [Iii: nächste 
Umgebung der Tranezsterue als nebelfrei erscheinen bissen, befindet sich 
gerade das Trapez in einem bullen und dichten Theilc des» Nobels, ebenso 
einige andere helle Sterne. Durch successiv-e V'ermiuderung der Einositioun- 
zeit lassen sich nun leicht Aufnahmen herstellen, welche nur noch die hell- 
stes Theile des Nebels schwach angedeutet zeigen, und die dann sichtbar 

werdende Form dieser hellsten Theile liisst ebne Weiteres ihre directe Ver- 
bindung mit den betreffenden Sternen erkennen. Dasselbe gilt auch fllr den 
in immittel barer Verbindung mir dem Urinnnebel stehenden .Nebel Messier -t 3, 



habe eine Ansines-iuii: dio-rs Nebels in der Art versueiit, das* ieb die 
Positionen einer Anzahl hervorragender Punkte, als Maxirua der Helligkeit 
uder Dunkelheit, -er, me tri sehe. Mitten von Xcbelknoten, Ecken, Einbuch- 
tungen u. s. w., bestimmt habe. Die iviederlinltc Ausführung dieser 
Messungen hat ergeben, dass sieb über 150 solcher Punkte mit einem 
«.Felder von unter I" festlegen lassen, und es ist die Hoffnung vor- 
handen, dass die so ermittelten Positionen nach einem allerdings wohl 
erst sehr langen Zeiträume als Grundlage zur Krmitlebmg systematischer 
llewegungcn im Nebel zu dienen nnd damit einen weiteren Fortsehritt 



Digitized öy Google 



inregclmiissiger und i 
sehr zahlreich vorbaue 



nur mit Milbe tuitcr Bcnuizini!: der m/ictiti^tcii l''cnir.dire 7.11 ..'rkcimi'] 
hu insu die iOs fii- 'sein'» ISciiijiicliliin-en lanjje Zeit. an^e/AydfHI wurde 
sind. In der That sind die lSossc'nelieu Zeichunmreu pmz ungeeigne 
mehr zn geben nlB die Itichtuug der Spirillen, nnd erat H. C. Vogel I» 
am Wiener Itcfractor eine 7-eieliiuuij.' iles *pi;ahud.el< in den Jap 
huntta, G. C. »572-74, gefertigt, die eine deutliche Aehnlichkcit m 
den rirwihnisseu der I'hoMi-raidiie in-sitxt Die besten Aufnuhmon lu 



iii'tisiiliiclicii liuitti'ii ^*'hi-it r'i.u-ar m-ne i^krllmmtf Anne alj. Das letrte 
Stlluk der Spirale iet üuaserat schwach, endigt abor in einer helleren, 
breiten, dreieckigen Nebelinaflso, die mit dem sehr hellen bekannten 
Knoicn G. C. 3r,74 in Verbindung steht Der Kern besteht aua einer fast 
kreis runden Scheide mit lirltircin Kunde und V<-ril i -:1 1T111 1 ir in der Midi'. 
Die Frojcetieuachene seheint mit der Ebene der Spirale ziemlich zu- 
sammenzufallen. Hei dem Nebel l-.f. ist die ripiralt'orm weniger 



.1 G. C, 237a, 3321 und 2377 hingewiesen werden 
anderen Nebeln ist ähnlich wie beim Aiidroincda- 
jgraphic*; eine spiriilijrc Struetur mit Sicherhei 
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n »tilge wiesen worden. Hierher gehüreii z. B. die folgenden: (i. C. 1861, 
(13, bei dem mehrere kräftige Spirillen von einem ziemlich scharten hellen 
Kern abgehen, die Übrigens bereits von Bosse erkannt worden sind; 
G. C. 1!>49: ein heller verwaschener Kern von einer schwächeren, 
ziemlich grossen Hülle umgeben, in der die Spirnlform zwar dentlich, aber 
dach nur sehr zart angedeutet ist; 6. C. -20ö2 besitzt einen völlig stern- 
urtigen Kern, von dem zwei inll-limili;: -yinmvlrisehe Spiralen abgehen 
die alier ihrerseits in ebenfalls steniiihnlii'hc Knuten abgeschnürt sind; in 
der Kiisse'sehen Zeichnung ist die spiraligc Strininr angedeutet, aber in 
der Beschreibung nicht erwähnt; ß. C. 3770, 71: sehr ausgeprägter 
Spiralnebel mit hellem, scharlcm Kern', die Spinden selbst /erfüllen in 
äusserst zahlreiche stcniilhnliclie Verdichtungen , se d.iss der Nebel Iiis: 
ganz in Sterne aufgelöst erscheint; von Rosse bereits als Spiralnebel 
erkannt. 

Die bisher bespr«eheiicn Nebel, deren Zahl sii-li iceh »ehr erweitern 
liei-re. celn'iren ^iiinmtlicli zu den helleren Olijecten, s\' dass sie sieh 
zum Theil noch za Anfnnhmcn mit den für Nebeldecken nicht besonders 
lichtstarken phnti (graphischen liefracldreu eignen. Aber aueh bei den 
seluvaehen und dabei meist ziemlich ausgedehnten Nebeln hal die Pho- 
tographie zn einer wesentlich™ Vermehrung unserer Kenntnisse bei- 
getragen. Als erstes Beispiel milchte, ich den von llsrnard optisch 
entdeckten Nebel bei 5 Pcrsci, N. G. C. Nr. 1-109, erwähnen, der sich dnreh 
Aufnahmen von Archcnhold, mir und neuerdings Barnnrd als einer 
der [rrüssten Nebel entplippl hat. Seine l.ii eigen ansd elimin;.- beiragt über 
'.<•", seine Breite Uber 1°, Die Anordnung der schwächeren Sterne liisst 
recht deutlich einen phvsisehen Zusammenhang mit dem Nebel, der im 
Wesentlichen ans zwei durch Brücken verbundenen Streifen besteht, er- 
den Sternen bieten die grossen N.-ln-l in der Mik'lisir.asse. An sehr vielen 
dichten Stellen derselben lehn die Hi.jt.igraphic die Existenz viin niehl 
auflösbarem Nebel kennen, der im allgemeinen seiner Kenn nach sieb den 
durch die verseliied 1 >ii'liti_-keit :;ebi bieten ( m Ii ^ur:it innen der Stenn 1 au- 
sehliosst nnd ;h.. ifelbis diu interi-lrihm] Maina di r Siernanhii : iian_ r i'n 
in der Milelistrassc ausfllllt. Das beste Beispiel dieser Art bietet der von 
M. Wolf entdeckte grosse Nebel bei a Cvgni; fernere Beispiele bilden 
einige Nebel bei ;■ l.Vsi..pejac. Die flestalt dieser grossen Milebstrasseu- 
nehel ist sehr verschieden: uaeh Wolf; ist die typischste l'nrai diejenige 
eines Trichters, dessen Spitze in einer der im vorigen Capitel erwähnten 



* Znr Erkliimne der KettcDbildtiDK der Gestirne Aatr H«obr. 185, II. 
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nicht .k-r Wolfücheu Erklärung dieser Ketten im Zusammenhange mit 
der Trichtorform der Nebel anschlicsseu. Wulf uimmt an, dass sieh der 
Nebel in einer Rotation befindet und eich infolge dessen die Materie 
triehtcrartig abschnürt und so Aneinanderreihungen von Sternen hji der 
Spitze de» Nebels entstehen. Auch uns mechanischen Gründen dürfte diese 
Hypothese sehr wenig Wahrscheinlichkeit besitzen. 

Ein anderer sehr grosser Milchstrassennebel befindet sich Ende 
17 1 " nnd — 2S°. Dia Struktur dieses Nebels entspricht vollständig der 
der Milcbstrassc selbst Derartige Beispiele Hessen sich ausserordentlich 
vermehren, besonders hat llarnard *; viel« soleher StclU-n ant'gri'itndcii. 
Barnard macht darauf aufmerksam, dass es besonders die helleren 
Sterne der Milehstrassc seien, deren Conti gnriitinucti sieh die Nebel an- 
schliessen. Dies dürfte aber durchaus nicht liberall die Regel bilden; 
vielmehr scheint mir die Stern dichtigkeit überhaupt der massgebende 
Factor zu sein; gerade an den dichtesten Stellen befinden sich nach 



erst durch die Photographic (Roberts) zu Tage getreten. Der Streifen 
besinnt etwa 2.Y nördlich von I,- iS-sü 11U ein/cluer heller Filde», tliciit 
sich dann bald in mehrere durch einander vernochtene Fäden, die nach 
Süden gehend immer Schwächer werden und schliesslich etwn W slldlieh 
von k Cygni verschwinden. Er liegt gerade an der Grenze der Hilch- 
strasse, scheint aber mit den dort befindlichen Sternen in keiner Ver- 

F.in Nebel, dessen grosse Ausdchnang and complicirtc Structur erst 
(Inveli dir l'lmtii.-rniibie lirküv.iu -.■■■vurdeii ist : ist der Nebel um 'C Orionis; 

auf ihn ist zuerst von Wnl f smfi -k^iiui ^emneht worden. Nach meinen 

Aufnahmen scheint er weder mit £ Orionis, noch mit anderen Sternen in 
Verbindung zu stoben. Kr erstreckt sich in Form eines spitzwinkeligen 
Dreiecks, dessen folgende Seile ziemlich seliitrf begrenz! ist, etwa I 
nach Süden: eine kleinere, über hellere Partie Ihlgt niirdiieh auf l Orionis 
und bo-nclit aus rc.i.rcllus /usauniicii^'.-el/ti ii Nubrlkiuden , in Form und 
Structur an den llniei-uuebel erinnernd. 



•) Photographie Nohn loa ities antl Star Clusters counactod ™ith the Milkv Way. 
Astr. and Aslrophys. IHM. 



Hüchst interessante Nebel belindch s= i n- 1 1 in der l'lejadengnippe, von 
denen -.it Anwemli;:i:r der Plinder-ranlne mir fiel den Slern Mer«pe um- 
gebende bekannt war. wahrend jet/r tiu'.'h diejenigen um Maja nnd Al- 
cjnne hinzugekommen sind. Diese Nebel sind besonders merkwürdig 
durch ibre streitige "der fasciiire Natur; sie liefen zwar ziemlich sym- 
iiji')ri:-:l) um die hc (rettenden Steine he nun. lies;ehon ahoy ans nur si-liwarh 
.rchrlimmten, unter sieh parallelen 1'aseni; au-serdeni Iii*-! das Werbllnde! 
tit'i Merope noeb parallel zn dem bei Alcynuo, während die Fuserrichtung 
beim Jlnjanebel einen Winkel eon etwa tut" jieiren die anderen hildet. Eint 
Vorstellung von der wahren EtesUlt dieser Hebel im Mannte lässt sieh 
nnr schwer gewinnen, besonders in Kltcksieht auf ibre Stellung zu den 
t'entrnlstcnien. Durch schwache Streifen scheinen die drei Nebel mit 
einander verbunden zn sein, und wenn man nur nach dem Anblicke iir- 
t heilen wollte, eo mtlsste man annehmen, dass hier ein grosserer Nebel 
vorhanden ist, der sich wesentlich vor den erwähnten Sternen befindet 
und weniger durch eigenes Lieht, als durch das hindurch passirende Licht 
der betreffenden Sterne leuchtet. Dem widerspricht aber das Verhalten 
des Mcr-ipirueliels in lirist.-eliwiicliercu Instrumenten ; bei Aufnahmen im 
plmtographischen Mefractor erscheint bei etwa SO- Expositiouszeit die 
erste Spnr dieses Nebels als ein etwa I' biliärer, dünner and scharf 
begrenzter Streifen, der ganz ärenau von Mcrnpo ausgebt, also zwei- 
(••]]ih mit ihr in pbysisehcni Coune\e .stirbt. Ilic l'leiademmt'nahmeu eint 
Ulberts deuten übrigens darauf hin, dass eine beträchtliche Erwei- 
terung der Lichtstarke oder Vermehrung der lixpusitiouszeit schlicss- 
lieh die ganze riojnilontrrnpiie mit Nebe! erfüllt crsi-heiiien lassen würde. 
Ucberbaupt gewinnt man aus der Betrachtung der jetzt vorhandenen 
Nebclnufnahmen den Eindruck, dass bei noch etwa verzehnfachter Em- 
pfindlichkeit der pliotngruphisehen Methoden ein sehr grosser Theil des 
llimmelshintergruudes, vielleicht ein Drittel oder noch mehr denselben, 
mit nebliger Materie bedeckt erscheinen wurde. 



welches trotz aller Bemühe 
nehmbar gewesen ist, Dei 
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Kcfraelnr des Ciillogi" [111111:11111 : 1 m f^-H"- 1 m 1 1 1 1 1 n -l 1 hat. gii-'nt an. ibiss derselbe 
sich bei stärkerer Vergrößerung in Hiiu<i.rrtL; vmi Siemen anflescn lasse. 
Es Hegt hier oh«: unbegreifliche YcnvcchslLiu,: mit dem Silberkom (ter 
Plattc vor. Vorhaltuissiiiä-sii; kür/, c\|iMiiirto Aufnahmen mit dem Pots- 
damer lieiraelor deuten übrigens stuf rim- strrilk-e Structur dos Ringes, 
die lioi kräftigeren Aufnalmica verschwindet. 

Von den beiden tyniieheu ]ilnui-t:ir5sn^:n-u Hebeln", U.C. 4(>2S und 4%-i 
habe ieli mit di'iu |i Ii 1 >tn_rr;[ pl 1 Lr<r!n;ii I!riim:;or Aufnahmen erhallen, die 
trotz di:r Kleinheit dieser Ivebcl noch ziemlich viel Detail zeigen. Heide 
Nebel sind Kingnrhe], und beide zeigen centrale Kerne, ilie auf der l'hiiw- 
graphie heller erscheinen nl* die Ringe, wahrend sie von ßumhani mit 
dem Kefractor der Lickaternwarte kaum erkannt werden konnton. Diese 
centralen Verdichtungen sind nun keineswegs Kteme. sondern wirkliche 
nebelige Verdichtungen von unregolniässiger Kenn. So gehen von dem 
Nebelcentrum in G. C. 4628 Streifen aus, welche die Figur eines X bilden; 
bei 0. C. 49fH ist der Kern länglich und durch nebelige Ausätze mit dem 
llnsseren Ringe verbunden. Auch der sonst wohl sternartige Kern des 
Itiiiguebels in der Leier erscheint etwas dcfnrniirt, so (lass diese »roi Ob- 
jecto einander -/.wcil'ellos äusserst ähnlich sind. Wahrend es Schwierigkeiten 
maehe« wllnle, sieh einen Stern vorzustellen, der wesentlich nur blaues 
oder 1 iolettes Lieht aussendet und daher j>hi't(a_-ru|diisrh heller sein würde 
als optisch, macht dies he: einer gasfür m igen Venlicli :u n g keine 
Schwierigkeiten. Es braucht nur angenommen zu werde«, dass ein Gas, 
welches wesentlich brechbareres Lieht omittirl, im Kerne in grosserer 

Menge vorhanden ist, als im Hinge, oder dass Temperaturunterschiede 

riie KrHchoiuuug hervorrufen. 

Mit Hülfe der Photographie ist auch zum ersten Male (Irr Versuch 
einer Paraliaxenbestimmung bei Nebelflecken möglich gewesen, Wiking**) 

hat hierzu zwei |ilauelnrischo S'chel vnii uiierHcJisI klein linrelnuesser 

bei bv min ctris eher Form gewühlt, den Web u' sehen Kehel (li.D. -+- ll"4004. 
und den bereits oben erwähnten Nebel G, C. 49B1. Die vv. Fehler der 
Messungen sind zwar etwas grösser als bei Siemen, aber doch immerhin 
klein genug, um Unsicherheiten der Parallaxe« von mehr als aUä- 
zuschliesscn. Fttr den Wcbb'schen Nebel konnte eine bestimmte An- 
deutung einer Parallaxe nicht gefunden werden; fllr deu anderen rcsultirt 
gegen zwei Sterne der 1 I. f'trosse eine negative Parallaxe von ungefähr 
u"i, so dass also folgt, dass diese beiden plauctarischon Nebel eine mess- 
bare Parallaxe nicht besitzen. 



• Aslr. Nachr. 1S9, 239. "J Astr. S»ehr. 183, :iä3 nnii 18«, 319. 
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Litteratn rve rze icb ni ss. 

Die Vi Atil'-telliiii;; des i.itterntiin-er/.eiehriis^c* no siebend ■rewescucn 
'■i'-iilit-|iii:ikli' sind herein kuiv, im Viiniurli 1 ; m gedeutet worden. Ich 
hübe demnach (Ii.- sümtiilliehen in den Kähmen dieses lluches gehörenden 
Publicutiouen, weiche ich auffinden konnte, iu das VcrzeicliniBs aufge- 
nommen. In den zahlreichen Füllen, in denen Aulnren ihre Arbeiten gloicli- 
y.i'itiL" ;in mehreren Stellen |>ublicirt haben, sind dieselben hih'!i liei vc.r- 
sehie.den [nutendem Titel linier ein, 'in Titel hier nnh-'e führt. Wenn liierliei 
die Zahl der l'nlilieatii.nsstcll.-ii sehr -jross ivnr, habe ieli hanfig die Iii 11- 
weisung auf einige derselben unterdrückt. In einzelnen Füllen, in denen 
mir eine dieser Veröffentlichungen nicht direct zugänglich war und ich 
wegen der Verschiedenheit der Titel nielil Uber eine Identität der Pnbli- 



Wesentlichen identische l'nblicati n zweimal angeführt sind. 

«der schliche ZutliateiTvon Seilen der Referenten enthalten. Die rein 
referireudeii Journale, wie die Beiblatter der Physik, Fortschritte der 
l'liy-ik etc.. die ni-Mi jaij ersten Hrieiilii-in:: immer Inimi/ielieti wird, and 
deren lieiiatmmg eine sehr bequeme ist, sind bei der vorliegend™ Zu- 
sammenstellung nicht berücksichtigt worden. 

Eine Entscheidung darüber, welche Artikel aus ]iopuliireu Zeitschriften 
aufzunehmen sind, ist sehr schwierig zu treffen. Ein ganz, cunBcqucntes 
Vorgeben ist daher hierbei nicht crtbljrt; (hieb habe ich wesentlich nur 
ältere Artikel berücksichtigt, und es sind deshalb manche Zeitschriften 
gar nicht hinzugezogen worden. Ein Versuch, alle eiuschliigigen Artikel 



: des Verzeichnisses i-e«ihrt h 
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Abhandlungen, welche die photographische Technik betreffen, sind 
mtr ganz nnfnalims'.Yeiue, aiit'gdiLfirt. wenn sie in direktem Zusammenhange 
mit in diesem ünehe benutzten Angaben stehen. Der L'mfiuig der mm 
grosseren Tbeilr pin/lieb e. ertbb>-t'n Lilleralur dieses Oebirtes ist tlber- 
hanpt ein kaum zu bewältigender. 

Da» bereits in meiner »Spectraknaljse der Gestirne« eingeführte 
Prineip, die Littcratnrangaheii nach den Namen der Autoren m ordnen, 
hübe ieh aiieb liier als das meiner Ansiclil im eh /«erki'Tit?|irerbem!ste 
beibehalten. Zur Erleiebtening des Auffindens wird das Verzeichnis» 
wieder in mehrere, sacblieb von einander ^esebWenc Abselmitte getrennt, 
und /war in dir fi> Igenden ■ 

I. Allgemeines, Oe?eliii:ht!ieries, TlteiTetisebes. 
II. Instrumente, Messungen, Keduetioiismetb eilen. 

III. Photograph ische Photometrie. 

IV. Sonne, Si) Uli eil Ii nute misse, 1 'rutnberany.ni. Corona. 

V. Venusdureh gütige .liist nur. seilte, Methoden, liesults.re'.. 

VI. Mond. 

VII. Planeten, ■Satelliten. 
Vm. Comclen. 

IX. Sternschnuppe», Meteore. 

X. Fixsterne, Sternhaufen, Nebelflecken. 

Ilti der iMiifangn'iebeit Arln'it des rfamiiK'his der Litte ratiirangabeu 
habe ieh mich der eifrigen Unterstützung des Herrn Hirayama zu er- 
freuen gehabt, was ieh hier dankbar hervorheben mücbte. 



S.jftliiiel.l. .Mim, 



vor komm eil den AbkflrzQDgen. 

1 ef Science and Arta, by Sillimsn Olc. 

iL des I.finpitnileB. Parts. 

ibliothiqu« Universelle da Gencie. Archlves 

ivaics Fortseliurig des SidercoJ Hessongor 



Astr. Jnurii. - Tlie Astronomie! .leiiriin! Umiid). ünnlnn. 
Astropliys. Jonra. => Ttie Astrophysienl Journal. Chicago. 

Athen. = Th» Athenäum. .1'mru.il uf Em.-]^!' am] t'iircijrii l.ituratiire. Science .... 
London. 

Her. k. Silehü. Ges. d. Wits. -■ [törichte Uljer die Verhandlungen du Klinigl. Säch- 
sischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig. 



Digitized ö/ Google 



Literatur. 



341 



Brit Junrn. PhoL = ThB Britlsli Journal of Photograpliy. London. 

Hill). Arad. St. lVlu:^i..i[T_'. = Uallcrin iL: l'Aiviiiniii- ] T-ri ^Ltr <ic St Wteralinntl,-. 

BnlL Aatr. = liulliiiti AjEiunoinirpie l'nti.,. 

Boll, da Comltt — Bulletin du Comito Permanent International pour l'Kiecatlon 

Photographie.™ de la Carle du Cid. Paris. 
Bnll. Soc. Kraut. Fhat = Bulletin de U Socleta Francalee de Photographie. 
Ciirin lte]> = [(e|irrrori[i:i: für KxiioriüH'ntiiliiliviLk von Oer] SnätOr von Einer. 
(,'. H. = Coinptos Rcndus lleuduniadnircs des buntes de l'Acadeinio dos Sciences. 

Parin. 

Engl. Mech. = The Imglinh Mechanic and Mirnir of Scieuce anil Arle London. 
Institut — L'lnititnt, Journal des Acadoniies et Soeiotes Sclentifiques. Pult. 

Jonrn. Phot Soc. — Jonrual of the Photographie Society of London. London. 

Mnit Mandl. = Memuirs of the T.iternrj- and Phil iiHoph leid Society nf Manchester 

Mein Spettr. - Memoria della Social:! degli Spettri.scopistl Italiani 

Hein, of Hat. Acail. = Meimiirs "f t!ic N;i:!un;il AiMili'tiiy .1;' Science. Washington. 

M. S, = Muntbly Nolioes of the lioynl Astrunomkal Society. London. 

Natur« — Nature, a iieekly illoetratod Journal of Science. London. 

Ob». = The Observatory, a monthly Review. London. 

Pm; I'iit,li.',iii<>i,h er 1 rlii> A.rrooMnk-iil Scridty i-f the Pacific. Sun l'randsco. 
Philadelphia Phot. — The Philadelphia Photogrsptier. 

Philoa. Mag. - The London, Edinburgh and Dublin Philoeophical Hagailno and 1 

Journal of Science. 
Pogg. Ann. = Annaleu der Physik und Cliemle t. Z. vun Wledeiuanu). 
I'.oi- Anier. A0.1J. — l'rocsiMliiij.-. m" itie A hh-t i ctlii Ac.ulciuy of Sciences a ml Arn 

Boston. 

Prot Amor Absoc. = Procoedimrs of the American Association for tlie Advancement 

of Sciences. Washington. 
Prot. Manch. — lW.-^liui.. ,,f il lt - Un-rury aml Pliiloi-ophical Society of Manchester 
ProC. B. Suc. - Pnn-piüliniTH "f tin- lirival Society of Landall 
Ree. de Moni. Kupp — liecucil ile Meuioirrs. Rapports et lloeuinonts Holatifs a 

robserviitiira du l>a»x>-B ile Venns mir Ii Solell. Paris 1S7)— 167S. 
Reu lärit. Asfuc =« liep.nt of the Meeting ..I" the Uriiii.li A-.i-odi.nur. for llie A,l- 

vancement of Science. 
Renn, du Comitt- - lirnnion du Coniitc Permanent Intcrniitiuna! pour l'Eiäcution 

Photograpliii]no de Ii I nno du CM. Peria. 
Sid. Hess. = Sl deren! Moaimgcr. 

Sirius = Sirius. ZeiirehrLfr Tic [nipuUre Astronoinio Leipiig. 

Trans, ß. Dublin Soc. = The Scientific Tran-a^iiai. of the Royal Dublin Society. 

Tran«. R. Soc. = Philosophical Transactions of the Eoynl Society of London. 

V. J. S. r= Viertel] niirf clirist d-j: A 3 tn 'mimischen Gesellschaft 

7, f lu-ir . Zci (schrill f.ir lui-mmitTiteukunde Ücrlia 



Oigitized by Google 



342 



I. Allgemeine«, Geichichüichei, Theoretische«. 

Abncy, W. de IV. rele?tial plioto.uTaijhy. A iroaiiso im iikr.tnu'tiipLv. London IS"8. 

— Conference donuoo a l'Bssociation Bnll. de l'Assoc. Beige de Phot. 6, IIS. 

Dry plat.« unii-i-s-i- Cur fi.li.r ph'itn;jr;iptiy M X 3f, 275. 

Uolier dio Lichlomptindlicliktit i.iim..-.^. Vi», w.u. K.lers Jahrb. 1SB4, Sil. 

Airy, 0. B. Bewarka "a the jippl iciiti.,,, nf plii.itu.-r. tt> Aatrrmoniy . . . M. N 18. 17. 
liabcoek, A. Ii. Aätruüouiical phonii-rnphy at the mid wintei fair. I'ae. Ii. 1*2. 
Harnard, E. E. A simple netbod et äeteetlng cbugea . . . Astr. Naebr. ISO, 17. 

— neber die Photographie mit einem gewöhnlichen Fernrohr. Sld. Hess. 1891; 
Bnll. Ab«. 0, f!9. 

Bond, 0. P. Allgemeine Bemerkungen über die Erlangung photogr. Bilder. Astr- 
Nachr. ig. I. 

I'.rutliers. A (VIusIIk; j .Ii.ji .j— r:L[i-Ky Engl Mit!.. 11». mi. 

Bamham, S. W. Colestieche Aufnahmen für Nichtfachiriänncr. Sid. Mesa. 1891; 
BoJL Astr. fl, IIS. 

Chacornac. Snr l'heliographio ot U sfilönographie. Bnll. Acad. Brniolles 33. 
Chuproun. lüetior Ilimine.lfptiiitoKrnptdo.! Hall, de l'Asaoc. Helge de Phoiogr. 3, 

H3, 170, 20S; Photogr. News IS, 3H5, :U6; Jonrn. de Phntogr. 1877, Kr 12. 
Common, A. A. I.ecture on astrnn. phntogrephy. Obs. IS, 123. 
Ciimii. A. TrftViWX lU' l'l.i.liifrr.ipLi!' :-.!■( n hu im ir. Iii.' . .. ('. K. S:.'. Mli.V 

— ■ Emdes ,le r .h.it..cr:ii.liic ar'irniHiuiirsiu'. 1 : Ii. «3. 13; Photogr. News 16. 473. 
Delke lieber astronomische Photographie. Pliot. Archiv Ii, 49; Photogr- Neue 

De la Rue, W. Colestlal photograpliy. U. N. 18, 138. 353. 

Application «f pholofmijihy (o :i.:-nniii[iiy. M. N. W. Vi. 51. 

■ Report on tlie prosent State nf culrstnl p]i<--iiigfii[ihy in England Rep. Brii. 

Aesoc. (23; 1859, 130; M. N. lfl, 352. 

Kepurt of rliiä ( iroi.-nis.-. vi rele-tinl phonigrupliy . . . Eep. BriL Aasoc. (31 , 1861. 

Dio Photographie des Himmels, Carls Rep. 3, 202. 

Snlii'O of mputiTin'iiw in rüL^-.isf :;|-.imi_-r.i].r.v Jl. N Ii. 1" 1 



Aatronomioal photograpliy. Kop. Ürit. Assoc. 1S72. II, i; Phoiogr. News lfl, 

Draper, II. Photographie aslron. Monileur de la Photugr. 1877, Nr. 2u. 

Dnrien. Heproductionf pl graphiques de l'image des corpa Celestes. Bull. Soo. 

Franc. Phot. 3, 314. 
Eder. J. II. Mmidinidi ,1er Photi>g]"Lpiiic Halle. 

Eider. Ell. Zur Wirkung de» Licliiea auf photogr. Platten. Eders Jahrb. 1893,2:1. 
Fuhre, C. et Andover. Snr l'emploi des plagues oriliocIironiBtiqnes en photogr. 

fuye. Snr l'etat de la photogr. nBtron. en Franca. C. R- 50, 965. 
■ — ■ Bericht Uber die astron. Zeichnungen und photogr. Bilder von W. de In Kne. 
0, R. 64, 545. 

Flsramarion, C. Sur la coroparaison des resnltata de robsenation astron. uvec 

cons de la photogr. C. lt. 10ä, 911. 
La photogr. eheste a l'Obscrvatoiro de Paris. L'Astroi lio 1886, Fi'vv 



OigiiLzed by Google 



[.ilVr;Lti:r. 



343 



Fleming, M. Ein astroDoiuisches Feld fllr Ftaiien«tliüil. A. an.] A. 063. 

Flenry. Lettre eonaernairl uns appHoatfcm qB*il nrolt posEiblc do faire de In Photo- 
graphie pour faciliter Feinde du ciel. C. K. 81. 497. 

Gantler, A. Sur quelques upplicutlons rieentea da Ii Photographie n 1'aBtronoiDie. 
Arrh ilcs Soicm-ts Phys. ei Xal. 1. IT«. 

Gill, D. Tlie spplicmiDD of photogrnphy in Aatronomy. Oba, 10, 2U7; Ball Aatr. 

4. 361. 

— lieber die ptmtupr. Arbeiten am Cup. Jonrn. of Astron. Aaaoe. IS'Ji ; Boll. Astr. 
9, 232. 

v. (lothard. E. Erfahrungen auf dem (lohinte der llhiinieli'pliijtoj.-tsphie. Eile™ 
Jahrb. I6B8, 23b; ISBJ, »1. 

— Ueber Himmels- und Speetrnl Photographie. V. J. S. 32, 33o\ 

[Jeher nstronom lache Photographie Eders Jahrb. 1681, 118. 

Gould, B. A. Hemoir of L. U. Ratherford. Wem. of S»t. Acad. IMS. 
üreirory's iiml Taylur's lii-iinv ni' ndcsii.d tilioipptaiiliy. '.'Ib. 1J. 37V 
Hall, A. Astron. Photogtaphy. Ball. Fbiloa. Soe. Washington. 1874, 28. 

AppUoitlon of photogr. 'ii tili- detmnination of astr. datea. Anier. Joorn. 3), 

5. 25; (5|, 11, 25, Iii. 

iliirksicu. W. Applieatiou ni pbiiosrr. tu asu. Wäbliiiisioii App. :i. 

Hörschel. J. F. W. Ou tho applieation of photogr. tu astron. Observation. M. N. 
15. IM. 

Holden, E. S. Astronom, pliotogr. al the I.ick Obserratory. Fac. 3, 152. 

Oti pliiniiKRiphuiK and aeeini; stars in ilay-tiino. Aatr. Jonrn. 9. "3. 

!l . .• W .1. Latent ima-r oi e.ipu-eii drv plates. l'ac. 1. 
Ilustor, F. and Driffield, V. C. Der Spielraum In der Eipositlou und diu Licht- 
em pfmdlichkeil photogr. Platten. Edens Jalirb. IS'Jl, 157. 
JiiufRfii, J. Appüi'iiliiiu ii» In j, Idin^-; ii Ijirtrt-ii. I '. Ii. Sl'. I:l-J. 

Sur ii- hjIo in- l;i pliin.)„-r. in iistronnuiiL'. lluuiieur de In Pinn. lili:, Sr :ii Li. 

Photogr. Astronomy. Pliotogr. \owa 1878, Nr. Im«. 

I.ii : i n- 1 1 , . j , ] 1 ■ p:iin...;r. ■ ■.iint:-'.:ee ., l;i tisi,,«. Ann Pur. i.uug. [-"'.I.D.'.:. 

Sur lea transformatlona aucccsslTes den [tangea photogr. . . . Ren. Brit. Aasoe. 

Kala er, F. Ilerigt onurent do photograpliiacho onduraoekingeu aan der Sterrewacht 

te Leiden. Amsterdam. Versl. and mededeel Akad. vetena. III, 13. 
Kaiser. P. J. I>e 'l'i.qi-ij-iai; der Unitogriiphy Lp de Sterrckunde. Leidon ISÖI. 
Klein, ll.J. Diu Anwendung [1er Pliotogr. in iler Aftr. Glien. :!:.' 
K..nk(ily. V v Aul'-imiiL' zur lliueii-.iljpliiiluL.-riifiliir ilnlle l"7. 
Lacnu. L'Uutmuain de Jlendon Monitesr de ta Photogr. 1(1, 53; Photogr. Newa 

Laugier. Rapport nur loa trmy.ui do phot celcato do W. de la Rne. C. Ii. A3, 47ü. 



Liais. Histoiro des »pplications de la ]>hotogr. ii l'sstronomie de preclaion .... 

Ann. l'Obsorvatoirc do Rio do Janeiro. 1, ». 
Silelmlku. Actinou.e irische Untersuchungen. Photogr. Slittboil. äJ, 123, Ml, 390, 3üS. 
Ullller, J. lieber astronomische Photogr. Photogr. Archiv 7, 3'i; Fhot. Corresp. 8.113. 
S'ewall. H. F. Notes im n> piiiitiijrraplm taten tvirli a viMlii] telewpe. M. N. 

54, 373. 



OigitLzed 0/ Google 



344 



Newe.ll,H.F. On 1ha fonnBtion of Photographie atar-disks. M N. 64, BIS. 
Niesten. La Photographie e Glems. Clel et Teno 1, 145. 
Pliiijsrin. l'lu.cn-r. Jutronomiijiio SlosiifMir de la I'liot. S. TOi 5, 
Pifkering, LI. {'. Assr.minuica] [iln..(ii K rn]il^} lllw IV NU. 

Circolar «oncBming aatrou. photogr. Proe ii. Soc. »">, äSo. 

Porto. Photographie des rwpn cidcstea. Ilull. Sue. Fran(. Phot. 3, 111. 
Fritchari], Ct. Presen! State of ceiestial photography. M. N. 47. 312. 
Quetelet, A. Sur niflinr-raphle er la Selenngiaiihi« Kuli Atari liruiellcs 23. 
Radsn, R. La Photographie et sbb applications scientlfiqttw. Paris, 1376. 
Rsnyard, A. C. Celeatial photography. M. K. 43, Mi. 

Compsrison ofthe sensltiyonesi of the eye and of the phot plaie. Pac. 2, 1U5. 

Rayet, G. Notes tat l'hiatoijo de 1b Photographie natronciniii|lie. Ann. de lObeerv. 

de Bordeaux 3; Boll. Abu. 4, 186, 262, 307, .114, 443. 
itei-ves. AE!rniLi':niv;i] |i]|..«ii;ra|'!iy PliotiM/. Stwa 1(5. i'rJ 
Itnthetfnrd. L. M. On natronumicul plmtography. Am. Joarn. DB. Ml; Heia 

Wooh. »,51. 

Sehroeilet, ii. jiBsohreihuiig seines photogr. ObaervatorhiuB, PliuLMittheai.fi. 
Smith, C. P. Ordinary Photographie», from an aetronornorB point of view. ItrSt. 

Photogr. aa both a high and low helper, Brit. Joora. Phot. 1878, II). 

Spitäler, R, Fortschritte der astrrin. Photographie. Edeta Jahrb. 1687, 288; 
im, 458; 1SH9, 354; 1830, MO; ISO], 235: IS»3, I4Ü; ItMil, 26S; ISSl, SM. 

Vorschlag zom Photographien des ZodiakaUichtea. Eders Jahrb. 1868, 137, 

Stein. Uns Licht im Dienste wissensc Ii ältlich er Forschung. Leipzig 1876; V. J. S. 

ia, iB7. 

Die Photographie iui Dienste der Aalrumiuiie. Halle. 

Stono, 0. Dio Pbotogr. im Gegensätze aar dirocten Beob. Sitl. Mess. U; Bull. Ascr. 

Strnva, O. La Photographie an serviee de l'satronomie. Boll. Aead. St. Pitera- 

Tiasandier. Lei merretllea de la Photographie. Paria 1874. 

Turner, H. H. Wbat ahail we do n-itb oor photographa. Obs. II, 257, 287. 

Vogel, H. W. Astrun. Photogr. in Horton. Photogr. Newa 14, 449; 16, 31, 39; 

Phot. Mittheil. 7, 222. 
lliiuarelsphotiiir.raphie. La pln)'.oj,-ra[iliii- c! la t-l.itfliü ilu la llinsli'rc Paris 

- ■ lieber neue Fortschritte in dem fiirljcnempfiüdlk'hcn Verfahren. Z.f. Inair. J,'JS. 
Wci i-, F. 1!.'':„t ili[' .\n-.vi-[]'[niiu- dir l'li.>tuj;r!i7i:ilo ia iUt Aitrna. l'lmt I'orroäp. 

0, 66. 

Wellmann.V lllil&mitlfl zur Erkennung von BcwegungserBcheinnngon. Aatr. 
Nachr. 1B1, 31. 

Wolf. M. Aus der atroph ntuRr. Priivis. Edcrs Jahrb. IÜ92, 257. 

The ohonge of scnsltivenes» uf dry plates. Poe. 6, 182. 

Wortley. Da plioriigraijiiy in coimeellim ivirh astr.imiuiy. Rcp lirit. Assuc. 1874. 
Youii.u-. Colt-ftb: |>[i(.t..-ra].|,v .... Itt 23'J. 
Zengor, Cta. Ceiestial photography. M. N. 86, So. 
Etüde* :Ktruphol«gr:i]>rii«iM.'ä r I! P7. jää 

— Etndos pliolugr. pmir la repruduction du clel f: Ii. 102, 4 US. 



Digitized by Google 



Literatur. 



345 



Astronomie»! pbotograpby. Übs- 9, 317. 

AsiMiuuuis*! ])hii[u!:rii;>l:v a' Harvard L' o J L u fr l- (i^scr-.amr. l'r.ir Aturr Ära!. - 

a, 4io. 

Celeelfal pbotograpby. M. N. S7, 13S. 
Aetronomlcal photograplvy. M. K. 56, WO. 
AntroncHDlca! pbotograpby. 8id. Hese. J, 138, 181, 40S. 
Aettonomical photographs tskon by De la Ebb. übe. 17, 946. 



II. Inrtmmsnte, Ksunngen, HoductionBmethoien. 

Air;-. 0. 13. Diatoniion of tbe photobeliogrsph. Oba. 8, 123. 
Angot, A. Sur les fmagee an foyer des luneits« .... C. E. 8E. 1180, 1365; 
M. H. 87, 387. 

A . !■ i f - 1"! :: i ;t irre :• Null- Mir iiii" mL'lliude. ilesliaiV iiil^i]i(?cil*T riiirouaiii'' latai- 

neuae de Hmagc CR. 47, 214. 

ilikhoyien. Van de Sande. Note eur l'etude dea Image« pbotogr. des Stollen 

a de grandea diatnncea du ecntre du pliqoaa. Beim, da l'omile 1389, App. 3, 
Meente des clicbea d'apr™ U roetbode des enordonnfea reefcingulairea. Boll. 

du Cornlti 1, 164. 

- — Quelques oonBidfaatloue aur le uoiabre « Lc elüd.v utoijtj de re-piire Bull, 
du Comite 2, 6S. 

liarnard K. E. I'li.itrigr. wiih a auii-plintngr. Iislescitpn. A. atnl A. 1(1. Ml. 
Bntlni lairiiaile. liiiiI binjitllilf liy ]i!nir.i£raii'iy. l'lmtf^r New». 19, Iii'. 
ItüEiiirmami. Enviduniiltl auf die lliliunrsmiir de; Dr. *d uiiicr . . Asir Nach:. 

Bigelow, F. H. Eegiatrlrendee Piaaageninetnimant. Sid. Hees. 1888. 

Pbologr. method uf dttenolnlng stur truDails. A. snd A. 10, 42. 

Tbe Phntiir;br"iLiii:n[ilL iml i[!]dii .iti.i;i in ?tat ttanslta. Gsorgetown College 

ObMI-ntory Pnbl. 1891. 
Bond, U. P. Ueber ilie (ienauigkeit der slettnngeu der phutugr. Hilder von a Lyrao 

und Mim. Aatr. Nacbr. 4B, 3, 7; M. N. 18, 71. 
Brächet Applkatiira <ln rii.-IIoht.it a !:. Photographie. ('. Ii. 31. 64. 
Cersaki. Ueber den Photohellographon. Ann. Oba. de Moscou [1|, 4, 2. Lief. Iii. 
(Jhandlor, S. C. On tbc refraction currectiun of pbotogr. nioasurca. Aalt. .Juuru. 

10, 176. 

A device for dlminuatiug refractiou In mlcwiueter ui photogr. meaaure». Astr. 

.louru. 13, 14. 

de l'hardimuoi. Sur la traun fnrmntion nstiniqne des miruin de l'uucnult ... 
C H. 91, 1171. 

Cbaae. H. S. Compariaon of tbe posltiima uf aWta In Praeeepe derired froui photu- 




Chrletle and Dysou, F. IV. Meaaurea of pUtee for tbe phutugr. Chart. M. K. 
55, 00, 105. 

Chrintle, Henry... Rapport de la coimniBaion chatgee de la dlatributior. dea 

ecrana. Bull. du l'umiti . . . S, 43. 
Common, A. A. Note on a inethnd of ciTing long oj.pHan.rea .... M. N. 4S. JS. 
— Snli! «Ii an apparativ Inj (■(irri-i-tiui' tu.' drii-iiie cli.i;k« . - . M S. 4!> 



;i4i; 



Common, A. A. Astronomital teleecop« (bi photogr. Natnro BJ t 38, 210. 

Snr uii Instrument pennettaot de comparer et de niesnrer lea clicbes d'imagea-. 

stell« tes. Kuli, du Comltfi 1, 330; Obs. 13, 2US. 
Conroy, J. Some observalluns <>n tbe nuunm" >f ll^iit mituctcil und transmitted: 

by cortaiu kinds of glsss. Trau». It. Soc. 18811, 245. 
Cornu, A. Esami'n n]kn.i:n".rriinc il'uno i'pmuvo Dasnerrienoe .... Kec. de 

Hin Kspp. 1, 4oa. 

Eludea de pbolngr. aatron. C, It. 83, 43. 

JK'tliodo |;ratiquu [loiir trniKsforintr los olijeutiia acbruinatiiiils ponr In Vision. 

direete an ... . |jhutosr. Bull. Sih 1 . l'-anr;. i'ii.it. 1--7I, Nr. s nud J. Ken. de 
Ufu. Kapp, 1B7J. 

Sur le halo photograpkirjne C K. 110; Bali. Astr. 7, 234. Edere Jahrb. 

I6£>J, öi. 

9, 33^ Photogr. News 8, 243. P ^ p 

De la Ruo. W. Cmnmonta uu Major Tennmfs noto M N. 29, 262. 

• — - Ou a pieee uf apparatue für carrying .... W. S. 34, 3-IT. 

L>n;i ii '.'r. A. Sir,' lu rall aditmuit .k i ■ 1 ; ■ ■ 1 1 .'■ - n .'.r.'ii!aitu|.-raiilji [ins. Acta Suis. Scient. 

Fetmicao äl, Hr. 8. 

Drapor, H. iRefloetor fllr Hinimclsphotograpliie. Kcp. Brit, Absiic. 1S6II, 2, 

— - On tha cunstriiction .jf u silfered glass tBlaaonpe Washington I6S4. 

n,ii.,„. M,;:. üs. üi'J; SmiiWii:,,, i:.iiiiri:: t ii.» h. Kr l Cl l ; ;, ; 14. 131a. 

Dryor. N«W -in lliü ettwt uf ruf-aiHÜ.a in Mal.ar [,a.t<>sr. M. N. 17. 121. 
DiuiOr. X. f. Su; los turcvcsus vcrrcd fabriouus a JOua. Luniks Astroph. ISST, 



Instrntnont for tho photogr. nf motoori 

Gassiot, J. P. (Heliograph In Kew.. Iiej 
Gaotier. Dncrlptlon d'un ippmil parsllf 
Oerrlch, W. P. Transit obsorvatiouB by 



— Note rolati™ an mcumirc de M Kaplan, liull du Couiltü 1, 1 

llcduetiutismutiuult i:i l'.>[aiwnr dmaton. llull. du Comilfi 1, 3il 

— - Catalognu of atars to tbo olovontü magoitude. Obs. 13, BB. 
Note relative aui coiumunicathius da M Vogel et M. Jl. Henry . 



Lilti:r;inir. 



347 



Gotlurd. E. Ucl.tr einige Abrain :nt H i in i u ,;]ä]i tu. tt.gr. Y.iers Jnt.rli. 15s*, 
232; Z. 1. Ins«. 0, S. 

— Univerealeainer:i für ttiinmvli'iiliiitiiirraphie. Z. f. Instr. 8. 11. 

-— Ucbor Biicigun^ftri-Lhü un^-;i] hei Srciii;>h"l" i .-r:i]ihi-;m. Eden Jalirü. IJsUä. 13. 
Guuld, B. A. Ildier nlmm-r. MeüsuiiKiiii iler Plejadensierne. Astr. Nachr. 0.8. ibi. 

Iliuiogr. de t«™ in Minus <>f iiusitiuu* i.f smrs. Aiuer. Joitni. 163; Obs. 0. H2, 

- — L'ompnriaou nf t!h> ]iiicn^-7. niili ilic instr uro ental dotenuinnti™ of atar placee. 

firubn. H. Tclo'scope ptrar 1'ObservatoIro de Melbourne. Bull Boa Franc. Pnot 
18. -IV«. 

Conatructiou of telcao,i[iic ulijett -i.-hu.ics i'nr t riu iuieriuitiounl suriey of llie 

hesvens. Trans. II. Dublin. Soc. 2: 4, 4Tj- ■/.. f. lustr. 8, J2=. 
— - Talescope for atellitr pliotogr. Obi. 11, 2J»; Z. f. Inatr. 10, 10-t. 

— - Oti (1h- <■>,.,;<-,■ ,.f iri-t-m,,,!,,^ f„r sli'llar ]i!n.li.-r. M X. +7. Hirn 

tiurley . W. (.'. Electrica] ctinlrul nf ci[Unloriuli in pliologrspliy. A. and A. 18, Hl. 
Un^-un. fi. .1. i'ini|ni-rii|iiii-tliL' Ucctf.i-rcüsi.iaäik'rlLiiiTcuazfi: iIijh Sirius. Astr 
Nadir. 182, 5:1. 

- Tin: ]ih..i.«-li.-..r.ii;r-[i,l, .ml ::- !L|vi:i(::[:iiiii. l'u'.l. i i t'i ir:rr 1 1 1 11 11 (Iii-. IMil : Vsü. 
Nadir. ISS, 17T. 

Hamen, !', A Beschrcibim;; eines Fernrohr Stativs, welches dem in Beine; auf 

den Horizont nul^cstc Ilten t'crurnlir üiiti- ; i :i r : 1 1 . : 1 1; r l ^ l- I l . ■ Ci-uvi-uu^ uiiEliioill Cor. 

K. SäehB. Ges. d. Wim. IBiO, 
llnrkness, W. Tlieory i.f the liorlsoutal ulioiolieliogtapli. M. S. 87, Sil. 

Amiod, photogr- »!lh couiniorcial leusos. A. and A, 10. 641. 

II jütL'l Ii er g-. Ii. Ij-.i'ocr (lif Kr/islnm einer „-lelohu-lisf i»t;:i Kxji.i'itiiin hei iSunuoa- 

anfnaliuien. Holl, de l'Acari. SC. Potersbourg S. 
lUaiinSB. A new coiubined Visual und pbotogr. objective. A. lad A. 10. ras. 
Henry, P. et Pr. IlBatrnment für die Himmelskarte.; C. K. 100, im. 

riur l:i :-,ii],jirr=iifi]i de- linln- d.iu.; W dii-hes ori..t.n_-r. r. II. I1U; üb- lit. I-T: 

Bnll. Astr. 1, 234. 

Henry. Pr. Snr une methodo de ruestire de la dispersion almnsjiherliiue. ('. R. 

Viopuve c-t n'dro-ti.jc >!is c.kbn ],!i.n.ijr l'-a'l ■ t Li l'uiiiUi- 2. 

Hills, E. M. Prel minor." nute "u iL" ili-tiTiniiinrinii of ti- rn-sr rijal lonRitudes by 
pliotogmpliy. M. N. B5, 6*>. 

Tho photogr. spparnliia of die great oquntorlal. M. N. 50, 101. 

Jacoby. H. On tho rodtretion of Östron. Photographie rneasnres. Astr. Jouru. 
10, 139. 

On tlie cur r evtl: in .>f refrsetion .... Abh Journ. 11), 103, l!ll. 

Kn|,t,ii-n. .1 I' Ia,,.,.,-. ,1,. in i.,.'.i:„.,i,: |, ; ,--.lh,. Ti.| in- >W- ui.-iir.- ISiii! du Ciiiit.' 
1, N. 

Addilinn ti leipme .... Doli, du Comllu 1, I2j. 

Haie relative au loeinolre da M. Ilikliuyien .... Bull, du Cuniit^ 1, 3)2. 

Plan et ih'-Mil* de rn[r[i:ircil |i;ir.i]l;ti:(ii[i!i: de me-iir". Ilnll. du Cnuiiti- 1. 

■ Theorie den erreurt ih- riintruiu'uiL |i.ir.!il:iMi-|UO Hüll, du Coiuite 1, lul. 

— Lieber eine plicin-r. Methode der üreitoiibc-tiuiiiiunKen .... Z. f. Instr. II. lul. 
Keelc r J. I'hoi, ^-r:i], hi-ehes I «rrei-ii uu-f yslem. A-trn])liy-. Jnlirti. 1. IUI. 
Kiu.pf. Ii her 1'li^l-iiliriinngrapb. Z. f. instr, IS, 15!; 1*, 79, 



Aitnii). i/;in[i)^:. ä]i;i;im[i;s. I'lii[:ii';d|il±i PLnfcif-r. H. 311. 
Lisi». Solo bu la lonKitnfls de Pnoaragua. C. K. 53, 19. 

Liodaay, Lord. Deaerlptlon of the pliotogr. npparatus ... Jodid. Pliotogr. 
Soe. 15, 78. 

Lill(l5;i>' :un! it:i:i viril. IIa ] iln ■( i .j;r. imi!i:ili>in. M S. 

Lnhsa, 0. Chemischer Achromatiamua. Pliotogr. Archiv 18, 6b. 

Beselireibnnsr ik-i nc!io.ir:ipli..:n. l'-jhi. du* Asiruphya. Oba. Potadam. 4. II. 113. 



Marcnae, A. l'eber die Anwandnng 

beBtimmnügfin. V. J. S. 37, 314. 
Mouckhovcn lieber den clu'mipcl»'« Kreimiumki. Pliotogr Correip. 1651, [II. 
]':isi-iii!ii. Vi;r^rriiii!C lilii.Ii.-NtpliiännT .-rii.'.lmcii. Asrr. Nnfiiir. \r. l-ifl. 
Potzval. Tbe camern lonae in s tolascopu. Joots. Photogt. Soc- 5, 210. 



Pickering, E. I 
PI S otl. 

Porto. D6pnition eiacta dn foyor des objeotifs pholographiqnes O.E. BS. 5ü. 

Pritcbard, Ch. The heliograph. Corupanion to tha Almsnac 1690, Sl. 

AdmiasIbMty "f pliountf. 1" accurate iiiaasures Oha. 5, 4U. 

Od s reronrltablo insUnco of distorsion in a phut. film. M. N. 46, 44! 

Note on Iis application of photogr. to stellar parallax. M. N. tl, 8". 

— — Od IhB parallai of 61 Cygni hy photogr. M. N. 47, 444; Obs. 10, 137. 

Furlher r»rt':Lrchei in -ri'Hnr [jürallax ... M >". 4S, 2". 

■ Keaearchea In stellar parallax .... Pttbl Oxford Univ. Observ. faac 8; M. K. 

50, 23B. 

Parallax of ,i Aurisae. Aalr. Nachr. I3J, 201. 

— — BeHaarclies in stellnr parallax. Puhl. Oxford Univ. Obäerv. 1689, faac. 4; Oba. 
13, 411. 

Radau, II. Sur In thuorie des lieliustite. Bull. Aalr. 1, 163. 

Rnmbant, A. A. The corroction of refraction to meaaurea of stellar photogr. 

ABlr. Nachr. 181, 63. 

AddltioDs! note on the turrscliuns Cor relractiim ... Aalr. Nachr. 186, 216, 

To adjnst tlie polar axis of an equalorial .... H. N. 51, SS. 
llnnyard, A. C. and Lindaay. Lotd. fln photogr. irrndialion in overeiposed 

pialos. M. K. BS, 313. 
Kanynnl A C Tdc.kop '■|irSl ! -r:ipii..t,.-a;,l,i,. ul,s. Ii". i!iä; 7. f. Iustr. S. 32S. 
Renz, E. Mesnres Bfieclnfea sur un eilend .... Rull- du Comit« 1, «5. 
Roberts, J. Ou ihe measnroiuent of celueiial photogr. K. N. 48, 31. 



Roborts. J. De!cri|iiiim d'mi iu-imm ■ = ■ r ri ,hiiu' linde piiraeltanl dt 

meturer les nnsiiiim.- 11 >» u r ~uide -.ir* . . . et de le» graver Sur des pl«,r|tie» 
mcHlliqms. Bull, du Comite 1, Iii; M. N. 49, 5, 116. 

Rogers, W. A. Expansion of nlns; platea naed ut Cordcba .... Akt. Journ. 
7, 123. 

Roger Spragoe. Fbolographj' with ■ yIbuiI telescupe. A. und A. 12, 816. 
lioystou-Pigo t. Oo phologrnphlng eiilur traui-iis l.v [Ii ti am nt ilie latarlll transit 

eye-piece IL S. 87. 27). 

I: iiu^L- Ce:i-'t diu liivt. der L.iu-1' km: |ih.ii,.i_-r. U'riri'. Zoitsclir. f VumicDS. 2:!. 
[1 II ('. ■W'.emn-.'.- für i.ijl-^lhd ph.-,i .irr. Xncire ri. JSJ. 

H uttierftird, .!. M. (Viilriruiii; vna IMiofiriij.fccu. ]':i[iers ridarinir !u lUi' Iralis-il 

of Venns 187!, Part I, 11. 

Vi'rz.Trimir i.|n)Hi^-rri|il:ijfliiT ^cliiviiter. 

Safford. T. II. Phutosr. tmd Meridianbi 

Astr. S. 215. 

aohseborle, J. II. and Barnard, E. E. Simple inothod for pointlng a telescopo 

dnrinR b long eipoBure. Pac. S, 259. 
Scheiner. J. lieber den Einßnss der Eiposillonazoit auf die Eiacthell 

Aslr. Nachr. 118, 153: Bull, da Comilf 1, 87. 

Bemerkte auf dk UnfKesiiiiHc ilnllfmi Dr. Ilauerminn. Aalr. Nachr. 121, 303. 

Vorarbeiten tilt die idiotocr. Himnolfkiirte. Hoitechr. f. Inslr. 11, 3M. 

Sur nue melhridc iri-s siniplu permcuiiiit d'orientor nn inarrnmont £ montnre 

lianllnflique pliii- i'ucifairm . . . ilull du üiaiiti' I. .>■■■"'. 
Chrlsrles Mifcrrmn'trr ainr Aiisw-iinif; [dinKi^iphircher Platten. '/■ f. In-Ir. 

14, 21 r,. 

Xusati ih-Trn ü.iiiiiisinif X. .1 nhnr ] lufmi-t ion Attr Sschr 131;. - 1 ■ . 
Schlichter Kim.' atme l'riicivdiin-iui'th.ide UtatiuimuiiL- ;:(.■' nrr Lünten . . 



ili"t"!;ra|diie. Kder* ,l:dir>i 1 



eeinbte for phot obs. M. S. S9, 280. 
[, X. 48, 101. 

iinOriques d'nn objectlf nebromatiquo pnnr 



350 



Thollou. Theorie der Ilelioauten. C. R. 90, 15110. 

Trepiod. Cb. Snr nne mautoic d« -VTcrminer l'nusle ä,-. jmsiti™ dun |inint ilc 
In surlacc il'un nitro :i 1'f.iJf dune Ear.ettf Lnri/untlle. U- W: 11%. 

Snr l'appticnrion de la Photographie aus nonvclles iiii'iliodes de M. Loewy 

prtur tri ti-n;ii :] :it i lies i'-li'-meats ilr Li ri'l"r;ii'lin:] i;t de l'ntiorratioil. C. R 10S; 
Bull. Aetr. 4, !B. 

Toruer, II. II. Hon- to obtsiu n atar'a rightisconaion nud decilnation frora u 
photogranh. Ob«. 1«. 373. 
(.in ihr rvilctiinji nf :is:r'jTLniHiciil iilnvi<rii|ilis. Ubs. 17. 141. 
Forniulae für contertlng nieoanre« ou » photograph into A. It, ind Deel. Oha. 

Preliminary note on tbe redoction of measurcs .... M. N. 54. II. 

Vogel, O. C, Einige Beobachtungen mit dem grosion Rafractor der Wiener Stero- 

narle. Pniil. A-Ir,i].tiys Otiicrv. l'oläiUw i. 1. Tlieil. 

Beuierkuog- in Watt IWancR du OhjectlTUiuen . Aalr. Nachr. IIB, 297. 

Ouimunicstion rolstiFe k la dimension dos reaeani. Bull, dn Comitc 1, Uuö. 

Le ri'fracteur plioiogrupliiiiuc de Potsdam. Uull. du ComUt- 1- ääl. 

Note aar loa dimousions des reaaani de ropero Bnll. da ComlbS 1. ?ST. 

Weinet, 1- Hill I'UntniTiaiitiic in ili'- mo wo doli A-trimoiui,' Nnv Aura il Kais. 

Loop. Cir. Acad. IS7!I, 41, 1. 
Wtlsijijr. .1- 'l'.HiTii: dos llolLiijir.iiOu'ii Puhl Anli-.ij.livs. Potsdam. 1. 

1. Tholl. 4S0. 

Wilson. On a methad of recording tho tranalts of Ilm .... M, S. 60. 81. 
Wlnlock. <ln iho boriiant»! pbotogr. teloacope of long forma. Natura 12, 173. 
Win Stanley. On the correcti™ of tlie dock error. Photogr, News 1875, Nr. S7fi 
Wolf, M. Trennung dor Oli.iool Minnen für ],Liit"Kr. Zwecke. Astr. Nachr. 11«, 161. 
Aatrophotographischos Ocoiur. Aetr. Nachr. IIS, 79. 

On certain teehnieal mattere relating to stellar pliotogr. A. and A. 12, flJIt. 

Kenüer, l'ji. 1V1.it K,-]i.. ] .lnn-...'i-i|.l.] 1 - .... ,-ii/un ; .-.l. ,1. ISnEüii Cüsvllsvli. il W 
Prag 1875. 100. 

■ Snr nne m.'t]inde il lürruhoisprsueiil i.;j.H".-r;iiili;.-|no i io;ir los olisorvntiona aalro- 



M-.nsor erneut of stellar photofrraphs. Oha. U, 131 
Solar Photographie lonsua. Ulis. 1*. 117. 
Photographie lcnses. A. and A. IS, 41)4. 

Adjuatuiuent nf » pl gi. i'quaioroil. Olia. IS, S52. 

PhiitoKraphlc halation and i(a remedy. A. and A. 11), 23ti. 
Photographic tottuetion. Oha. 14. 13». 



III. Pbotographiiche Photometrie. 



Lug.... IL K.60, Mä. 
tu dos by photograptay. 



Littciatur. 



351 



Bipchiw, F. H srniülarflinK a plit.tt-irr. film witliriqi tue ms uf a »Undaru Hght 
A. and A. 10, 385. 

- lieber die Intensität 'kr llililer auf .lor empfindlichen Schicht. Unit. Astr. 0, lf<. 
Bond. G. P. On Iba rcsnlts of pbotomaWc esperimems npDn tlie Hght nf the moou 

und nf Ihn planet Jnpiler .... Cambridge 1861. 
Charller, C. V. U Ueber die AOWMldUSg d» Stwnphotogtaphi« «H HelllgliellB- 

bestiimniraKeii der Sterne. Futil. tl. Astr. GtBellifcli. ISsffl; I'uc. 8, »S9. 
tJhrlstie. W. a H. Nota on tio deterrninstion of the acale in photograpas .... 

M. K. 85. 3(1. 

- I£e!atton bei nein :tn> iliumi'P.T nf irnagea, duratW nf eip.isnre .... M. K 

Verändernd der Sternbildohen mir, der Expositlonsdaucr. üb«. 1898, 63; Z. f. 

hiBlr. 8, 178. 

Photogr. magnltndea of Nova Anrlgae. H. K. SS. tvi, 

Common. A. A. Hole na snme variable Stars near einster H. 5. M S. 60, SIT. 
Duuer, K. C Analyse d'un memoire de M. Charller sur les grandeura photo- 

grapbiqnes des etoiles. Renn, du Comite 1S8», App. 5. 
- — Sur les clieliea typea des etoilet de la 11' ei 14' grandeur. Bull, du t'omlte 

Sur la ueidrniDttfon dea grandenrs photograpalquca des etoiles. Bull, du Comlte 

■ Eiperiments on tbo eflectlveneas of pnotogr. tdeeoopai of differont fueal 

lonRth. Pne. B, sas. 

Ultte Anwendung der Gitter vur dem Objeetive. Bull, du Comlte 2. 107. 

Ki per™ tut all u l'rtlfunj,- der :itiii'>!pliäri?clin] Verhältnisse .... Aatr. Nachr. 

ist*. ai7. 

Eapin, T. E. Actin io magnitndoe nf the Stars, Prot Liverpool Aatr Soo. 1B8S. 
Fliciiu st F.iutault Applicutiiin de.* pr.ii-e.li'* duguerrisns si la pli<![..mi''lrie. 



Olli. D. Nute i>n snme eiporlments wirb tlie aew Cape aetrophntogr. teleacone. 
Obs. 1!. 3äl. 

Not* relative am grandeurs slell.irea. Bull, dn Comlte 3. 127. 

Harier, F. lieber Steruphotographien Astr Nachr. 180. 113. 

Hiil.leu. K S. ri.ir Iii il.'-teruiiuiiti.Mi il.'s -rsiiili'iir- s-lehiirt!- ;i l":iiili: du Li phiit'i- 

graphie. Sid. Mosa. 0; ItuU. du Comiti 1, IUI. 
— Reu.arn.uea relatives an memoire de M. L'harlier .... Bull, du Comilu 1. 30?. 
uii tlii: ili'i'-niMinnrnii <,i" liriLrlmn.'-s ni" *\:<:.i l,v üii^iii -i filn':"L-tii|j^iv 

Fat t. 115. 

l'ii"! «nifdiic pl mW Pae 2 IT. 

IIa ph.it. iKraptiiiLK Stars in daj-time. Astr. J.nirn. 10. 72. 

Sorae plii.rogrupiii,: i!s:>i'riinvn(. i tvith tlie groat ci|U;.[i.rial. Fae. S. sali. 
Holden, Ii. S. and Campbell, W. W. Photograpba of Venne. Mercory and 

.< Lyrao in day-liglit Pac. S, 241). 
Jauesen. J. Snr l:> ph.iiiiini'irii: pli..t.ii.-rap)ii,jiir et sun .'ppli^nliim ü i'etuda des 

pouvoirs rayonnanls com])an;a du s.ileili-i dos .■f.ilca. CR. WS, 621; Mem. Spcitr. 

10. 101 

Kapteyn. J V. Determinalinu of variable atsra by pbotography. Obs. 18, 315. 

Differenre syutriuiitiqun entre los graudeurs phutugraphiiiuea et visuelles dans 

les difftrontos regions du eiel. llalL du Comiti S, 131. 



Digltlzed b/ Google 



Knabe], E. B. Rpiuarlis an Dr. BobcrtB's photogr. of star «Insten. H. N. 51, 509. 
Looechner, A. 0. Deletminiiiinii •<< [Im r^k-tii n hntivsen (Im oxpoenre tlme snd 

Lisdeiuiinn, E. Tho Photographie phiitinaetry of'stnra. Ohs. 6. WS. 
Plckertng, E. C. Faint Stars for Standards of stellar magnUude. M. K. 45, 1;«. 
A Photographie detenninatlon of the brightness of the stars. Ann. of Humid 

Coli. Obscrv. IB. 119. 
Beoherches aar los rosnltats photoin ctriqnea nniqnels pont condnire 1s pboto- 

graphle Celeste. BnU. dn Comite 1, 13a, 345. 
Pritcharil, Iii. Law of npertnre in relnti'in tu .:i-ll:ir [ihui<,t!i-j(ry. M N. ii I. 
■ — - Photographie magnitnde» of «tan. M. N. 61, 130. 

— On tho intanoity of imagee of stara .... Obs. 15, 103. 

■ Note sni les effeta de. i]itl'r:irtio:i [ ■■ r< ■ il i c i r .h. ;>:ir loa voraus ; . L :i m'-B derset les <>b- 

isrlifs !>ti.T..(;r!i[ihi([tics ... i : 1J. Hü. Hull. Astr. IV 77 ; Holl. <lir f'.iiniti' 

3, 7a. 

Beport on tho capa«ities in rcapoct of light and photogr. action, Proc. E. Soo. 

44, 168; Obs. 11, 329. 
Ranyard, A. C. On the connoction botween Photographie action, the brightness 

— — Snspocted variability dnring Short periods in cortaln sUn in Orion. M. N. 

so, 3ia. 

Schaoberle, J. K. EesnmG d'nn» notiec snr VielU photographiqne des ttoile«. 
BnU. dn Comiti 1, 30!. 

— ('fn :1il> ii!i"t"^iiil,k! hri-htm"* cf tieil elars. IV 1. 51. 
Nu:e .hl i;]i:itlier'M papw . Pao. 2. 2!i(i. 

Atmospberic absorption of the photogr. rays. Pac. 8, 290. 

Pac. 4. 170? " P P - P I 
— Photographie nnpnitnilrs of ttie neiv star In Anrlg*. Aatr. Joarn. 18, 38. 
Terrestrini ;<lun>s;>l;erlc iihsuriiH.in i.f Ilm |>li<il<igrapnte rays of light. Contrl- 

butinns from the Lick Obaervutory. Sacramento 1S93. 

Eerosrfca on the photogr. obserratfons of Algol Townley). Pac. 6, 208. 

Sulieiiu-r. ,J. (."fhi.T iik- Hi-fTMiiiiüiin: di-r .<i.T:i_'p-:SL'ii ai; t j.l:.j(. .irr. Anfiiäiiir.en. 

Astr, Nachr. 121, 49. 
■ Application de la Photographie a I« dftennination des grandenra etellairen. 

Bull, du Comilo 1, 227, 
Absorptiou of the photo(rti|>lii<: rnys "I liirlit in the eartli'a atmosphc.ro. Pac. 

• Uebet die lieMimnuing ton Sterngriisson. Astr. Nachr. 134, 273, 

li..,v,-M|,!,N< l,-|,li.M.. i i;io:ri.-- , i:Li Um. T.n. li im-. ■., Astr. N;irbt. 138, 113; Renn, 
dn Comiti 1690, 81. 

- L'eber dio Verbreiter mii; der pliutnur. S t uro e che ib eben. Astr. Nacht. 133. 73; 

Bnll. Arnron. 10, 482. 
Tri' |ii tul. C!i. t-ur Ii in''i'i-*sil<- ik' rornlilniT lies (yjicä ii]uitnjrrn|itiiiliif» roiiv-iiii- 

liuunole des otoiics dos grandenn 11 et 14. Bull, dn Coroitf. 1. 313. 

Snr In relatlon ontre los grandonrs .... Bonn, dn Comits 1890, 77. 

Treplsd ot Henry. Roponse 4 In note de M. Dimer. Bull, dn Coralte 2. Ilu. 



Digitizea D/ Google 



I. in*::.-.;.. 



Tnwnley. S. D. J'hiicnjrraphic Mise natiima »f Algol. Pac. 8. 169. 
Turner. IT. H. Suir di-k« im »lellar iiIn-Kiitruiits. M S 4n. j^j 
Wllaon, E. L. Simlight aud mmmli^lit. The Hiilaildphja Pnut^r. 0. IM. 
Wilaon Photographie- photomctry. M N- 5S. lä:t. 

A neu- j,li„[,j^-r ]iii.itiii:n>toi :'nr üormmmi: nur :u:i^u iciirtc-S- A. und A. III. :st!7. 
Wolf. M. Ueber die Diireljuieisergesfiie liei SuTnanfnalinion. Astr. Nachr. 121! M 
Bull. Au Cumite 1, 389. 

Phistucr. Mi-ä-nas der Slorul^-lUtTKi-iro:. Im Slomiia ii (■■■[. Ii C. 1 Uli. Astr Nadir 
IBS. 294. 

Photographie and visu.il mairnitiides of atari. A. and A. 10, 
Pin nographi soll e Photometrie- M K. 60, SIS. 

Report of tho comittee of atellar magnitudoa. M. H. 46. 121; üb«. 7, 130; Oba 8, 51. 
Heber den nenen Stern Im Fuhrmann. Aitr. Nachr. 129, 75. 



IV. Sonne, Sonnenfinatemisse, FrotnbaranxBn, Corona. 
DAbbadio. Bemerkungen tlber Janaacna Sonnenanfiuihinen. C. R. SS, 1365. 
Abnev. W. du W. Photflgraphs of aolar Corona. Am. Jonrn. '3 35, 135. Ha- 
ture SO, ST. 

■ Nnwa im solar [Mi. .[ ii^rüi .:■> . ]'ri(.r..-r. Neu? 17. ü71 

- A dry plote proeeaa for aolar photogrnphy. M. N. 34, !!5; Engl, Heek. 

eciip.es. M. N. 34, 1S8. * P P 

Alexander, St. SonnenEnaterniaa vom IS. Juli 160». Coaat Survoy Report for 1861. 
Audoraon. Tho photographa of the lato eclipae laken In India. Photogr. Newa 

Angot. Note anr li'clipae du aoleil dn 21-19 Ang. 137S. C. R. 81, 56». 
Aahe. On the photographa taken during aolar eclipae 1S118. H. N. 80, 173. 
Backhouae, J. W. Tho naoa of public obaerratoriea andaolsr photography. Tlie 

Ii !i II Jii 1[ i n. Sur divers nfi [i»rfilH de jilnitocniiilii-! .s ic: .JLii.lt Ij;il.' dr-His.'s aus Ob- 
servation» de lV-clipae totale de 1800. C. R. 49. SBO. 
Baiendoll. On the phonomona of a group of solar apote. Mem. Manch. I, 186. 
Ilockley. Photographie du adoil. llondea 2; 1, 417; Athen. 1606, fevr. 24. 

['lLii:i.L r r:i|iliii; rueords of a leuiarknble dualer of apota on the ann. Journ. 

Belo^ulaky. A. Essai d'one deienoination du rayon sppareut dn eoleil »n ntoyen 

de la Photographie. Ann. (Iba. Mose. [1 10. livrais. 2. 

lieber die Corona-Photographie 1S87. Aatr. Nachr. 124. 183. 

Posiliona apparentes dea tachea aolaire? photOgnpfaleBi par Haaaelburg 1681 

-88. Oha. 17. S10. 
lil.eF.rvatiiinsphutoli.-liograulu.iiiop. Ann. Hb?. Mie-e. 1 l. J.I.icf 1Ö2 : ö. 2 Lief Iii: 

B, 2. Lief. 114; 7. 2. Lief. 28; 8. 2. Lief. 91; 11. 2. Lief. 1; 10. !. Lief. 6«; 2 1. 

2 Lief. 5Sj 3. 2. Lief. 103. 
Hernatein. Ueber die Siii]iieiifini.i<-riiisa am 18. Ang. Photogr. Archiv 8. 142. 
Bertach. Phoi't-Mrli:' - -"bi-'s. i-u.'.aui 17-elipse 16611. Bull. Soo. Franc,. 

Phot. 8. III. 

5<heiner. r ■.„t^.ipb i r i-r O-Ttimr. 23 



□Igilizedby Google 



354 



Blanfcinl. Jims-eu's uiw niethod uf solur photo^rsipby. Nat. 18. 

Boosinger. Tho lue solar eelipse in Min. Pl.oioi:" ^'i' v 's Iii. l'i- 

Braun Untier dirente Photogniphie der Sijnueniiroltdiernaien. Astr. Nadir. 80. :il ; 

Pogg. Ann. 148, 417. 
Brooko. Photograph of tk> late eclipae. Photogr. Kews 10, 515. 
Brothere, A. Solar eelipse 1667. H. N. 37. 186. 

— Observation!! on the 1B70 eclipae. Mein. lt. Astr. Soc. «,MSj Nut- S, 327, 369; 
4, 121. 

Oii llie |iliiHogra|iliä lakcu al Syraciisa M. K. Sl, lti7. 

Eelipse pbotograpby. II. K. 83, SMO. 

Paotography aj «pplied to eelipse Observation*. J'ror Manch. 14, HS; Phot, 

Nen-a 20, 182. 

— Tin recent eclipae. Brit. Journ. Photogr. 19, 320, 501; Photogr. News 18, 
334, =13, 533. 

Phatogtaphing tho Corona. Photogr. Nona 30, 35. 

Krillios. I.'ifhcr liit l'iHXOljrapliH' ,;, ' r fi'"mi'. A*rr K:u-i;r. Iii ^50 
BiirLkli:iHtii, fJli. n n ;i mellim! i>f [duiliijrrsjjjiisir rlu' Cüfiöil .lurjBg :i (ot:il 

eelipse bj walch eich part may bc given any esposare .... Pst 7. 157. 
Baach- Beobacbtongen dor loiatea S-iiauenfinsternlsB 1851 in Rixhilft. Beob. dar 

Sti'rnw. tu KUaigsherg SH, it. 
Carnpbell, W.W, Pliotograpalng the Corona nlüiont an BclipsB. ;RBfer»t.| Pac. 

KxiHTiunsntä i:i (ilumi.-raphin^ t!u; turnzi. Kctrjit. Vax. ö. LJ7. 
Cernski. l'lio to frrnpl i i b ■ ■ 3ic liooSiüdilüiijuTi. Arm. Otis. Most I 3, 2. Lief. 51. 
CbalÜ». On u plititogmpli isf t'nt- um taketi nirii Iii« Nurrhiira'i.'ilziTiii 'l'.-lo^i-'i | ■■■ 

H. N. 31, .10. 
Cbarropin, S. J. Coronal eitension. Pac. B, 56. 

Coffin. J. H. C, Reports of tae Paüadclpliin piinl.iL-raphk expedition. 1865». Agg. 
Crookes. On a meana of t.btaiiimg Lu^r [ilumii.-ruphs of tho Coming eelipse of 
the sun. .Journ. Photogr. Soc. 4, 171. 

Note .in Ilm mii(.riiT.u .vi;,..,'. J.mri-. l'ir.c-r. Sw. U. f.:t 

Corions note on tba omerierm odipso photographe. Phot, Nows 18, 58S. 

Cnrtis, Hon- tlie solnr eellfiae nos pliiiii>[rrnpltcd. Pliilnucphia Plmtogr. e : Brit 

— - Report on tlie totjl solar eelipse. Photogr. News 14, 98, 

V E. Applicuti™ iLi- In irii'lu^-rniihii! :it]>: nüjf.'rrntii.nj astninouiiquci. La 

Lnmiore 4, 147. 

Darwin. L. Präliminar) 1 aeconut »f tlie eclipae Observation. Proc. R Soc. 
41, WJ. 

Darwin. L-, Schnster. A. nnd Manoaer, W. On the total aolsr eelipse 1650. 

Trans. Ii. Soc, 1S8!1. Ml. 
Davis, M. S. Report of the 1871 eipedition Metu. R. Astr. Soe. 41, 702. 
liavls, It. C. Eelipse photograpliy und the apenttiisciii>e. Plmtogr. Nene 

15, 191. 

Üo la Rue, W. On tlie solar odipso of Jnlv IS«. PhiL Trans. 1862: Jonrn. 
Photojr, Soe. fl. i'J6. 

I.etl.re nuimjiixgnniit IViiTüi i!'im:ijri:ü l>fm[.hj;rji.i)hi i.]iio» n-larive.« ä l'i'clipse 

de 1800. C, R. 64, <«4. 
Pholograpliica dn soldl. C. Ii. OS. 70*. 



De In Uno. W. I.'ne iiIml'vmi'liH' du si.ltil i'uiri' in mtiniL'ii! >ii; nie fnrto tarne 

etaft arrivia an bonl flu diaque de l'astre. C. K. 87, löitO. 
Ccimpxrlaon of de Ii Ene'a and Secchi'i ecllpae pliotogrxplia. Proc. B. Soe. 

18. 142; Philo». Mag. [i] 27, 177; Corax» 26, 

Oü the Aden and Ountnor phntoerapha i>f tlic orlipno of tlic sno. M. K. 89. 193, 

— Leiter lo Prof Snifcu*. relative ti> the obuervatltina wlth tlie Kew hellograpli. 

Prot K. S«c. 20. 199. 

Pntrtograph «f tlie solar eolipse. V. N. 21, 177. 

On holiotj-pogrnpliy. M X Iis. *7S: llois Wocli. Schrift hiia. 

Phurograpliic montrant Ix forme concxve d'uue txrlic miixi™. lnstitnt H6. JIM. 

■ Solar ecUjise <>f 1&69. II. K. SB, 73. 113 

Wurk drme wiib tlie photolieliosrapli xt Kew. Araar. Jon™. |2; 40. 431 ; Pliil. 

Tran.. 16W. 1. 



inn-es suri L : l I ■_ * tlu boIl-ü il.'jnu'i'.? 1 1 rL r les rnyons »nhiiIus qui orrespondent am 
ruite nniriis itn spci-tro s.iliire ('. I! 11». Ms. 

- iteeherches photoirraplilques »ur les Hammes de l'atnioapWre aolaire. Bull 



Jtechorclies am lea monvements de l'almoaphcre aolaire. 0. Ii. 110, 167. 

DletiioL Deu\ nlniiiisriiiiliira .lc IVrlipse totale 1671. (llatavix. C.K. 76, 319; 

Photogr. Aroh. 18, 61. 
Draper, H. Fotografie deltx cnronx sutare. Mem. Spettr. 7, III. 
Enkelin anu. Ii. Berich! Uber die von der Ni.nldeiK.rlien Eipedltitin In Aden 

aufeuiiinnmoiiijn l'li!it(ijrrn]ihi™. V .1. S. ". 245. 
Kveraiiud. .1- Sumt! riti-L'iit aitcmpt.» tu |ihntiigr!t|ili s!ic lai-iiine anil prnniincnecs 



Pinn 



Pliut.ij.-raij]iio ilo r."diiist «!u onlcil. Iiintitiii :17. :IM. 

■ ■ Sur lt;s iiliiitii^niiihics de l'i'-ciipic ('. Ii 1«. Hall. Soc. Franc.. 

Phot, 4. 132. 

Sur Icc-linsc Mnle .In 1- Jllillcl I' U 19 äiiä: Hui! Stil' Kram Hut. 

0. 61, 

- - Kappiirt snr los dcmtus iistruunmiqnc« et lea rprouict pli. irourm d,' 

M. W. de Ix Kne. C. U. 61, ä-15. 
Snr ks ctuden phtitiiKraylilriues dn milel! entreprises a l'obtervatolre de Tin- 

bat Dun T.oii C. H. 74. 111*2. Amor. .I.iurn. 3 «, IS. 



e de la Variation de In larnicre. 



356 Anhang. 

L'u;j.!er. Ii W. The solar (jrli|ü-e 1.1' March l.i. .Iimru Piiotngr. ^oc. 4, 16«. 
rrsni. LVtmr eine ä'ln.tnpraj.l.Le t\<-r SniinenlinstrTKjss von ls.M. V. J. 8. ill. 2111. 
KriHiiun. Kiioscupin c fulo^nilin celcutff. Mtm. Acmi. Seien. Mil. 7, 411. 
Gaian. Qnelqoes obaervatfona jin anjet dea photographlea aolalres. C. R. 85, 978, 
Girard, Etnplol de la Photographie poqr l'eclipaB de 1861. Bull. Soc. Franc. 
Phot B, 225. 

Olieervntiona dt) l'cclipse de Ii«.', liuii. Soc. Fnuit- Phot- U, SllS; Pliot Journ. 

IS, M. 

r.oiibold. Fholographing the eclipae. Brlt Jonrn Phot 1*, 141; Phot. Newa 
11, 111. 

0 ..... A, The eclipae at At 
l! u s sc w. L'clicr PhotopTaeliia; 

Haie. G. E. Photographie de la conronne aolaira en dehora des eclipae 
C. B. 118, 613. 

Methode Bpei:irow>i>ii(i^ pour IVmde .la la couronne solaire. C. R. 

Sur lea faetdea BOliirei. C. R IIS, I17B. 

10, 33B. 

Note on the eiposere reqnired in pholognplltng tho aolar Corona w 

cclipsB. Aarroiiliy^. Jontu. 1, 436. 
itrecut ri'fiiiu in solar prriiiiiiwnvcä iitio:osrnpiiy. -\- and A 11. 70. 
■ - Solar plmtography at tlie Kenwood A-tro-l'hysicül (Hifervatory. A 



und A. 11, Sil. 
— ■ The apeetrolieliograpli. A, und A. IS, 211. 
■ — Photography of the Corona ivithout an eclipae. A. sud A, 12. 
larriüon. Tho Ti>iotoj;rsptimi.- ui ihe cclii'Sf. I-Irit. Jonro. i'li-itufrr. 17. Mll. i 
laaaelborir, B Cchor die KrzLelnng einer (.-leicbuiäfsk-ei] Evji.>.-i;ioTi Sri 

pruplii.-'-lieti All: 1 ! -n il-r *.mir Hüll Acud S; l'.^r.l .V 



. Mein, K. Astr. Soc. 41. 607; 
P!iotn B r. Aich, 10, 277. 
Holden, E. S. Ou the photographii of tlio Corona at total eclipae ISS 3. M. S. 

— Fliotonietry a! Die Corona of Doc 1SS9. Pac. 3. 69. 
■ rhotographä of the son. Pac. !, 30. 

liongh and Rurnham. Aufnahmen der nariielleti Wrmiiciitiiis.mrnifs !<■»:,. Sid. 

Mcbb. l*äö; Boll. Astr. 2. ■ITA. 
Howlatt. Great solar ap.it of ISB2. M. N. 38, 107; Coauios »6, 177. 

Cmnpariaon belweeo tlio Ely and Ken- photographa. M. R. 34, 141. 

Hngs-ina, IV. On a cyclonie arrahjceraent of the solar etnnnlea. 51. N. 38. 101. 

- Mflliod of piietOCTaphinE tlio solar rnrinia wiilumi au i>cli|ifi'. Prof. K. Soc. 

34, 409; M. N, 43, 131; 44, 503; 45. 2->5; C. It. 0(1, 31; Astr. Nachr. 101, 113, 



Digitized öy Google 



Uitantnr. 3."j7 

»15; 116, 191; Amer. Jonrn. 35, 126; SJ. 27; Obs. 8. 377; II, 312; Bsp. Brit. 
A.soc. 1893. 346. 

Rnggine.W. On the Corona of the san. Prot. I{ Soc. 1H8S, Kr. 239. 
Janssen, .1. Suit- ihs [i-i'luTctmi sur In Photographie solalre. Üep lirit. As*. 
IS79, 252. 

Präsentation du quelques üpi'-c iiiicus ite i'lirit.i^rnphics solaircs .... C. K. TS, 1731). 

— Nuti- nn'Onlpiiirniint 1» [iro.wnt.ni on il.s [ilsi.jiiW iiiuTriim'tri'pit'p . C Ii Sl. 
1173. 

Präsentation de photographles aoliiimä ilc gramles dininiBions. C. Ii. SS, 13U2. 

Note snr le piMsgo ilus cur[is liv[n>tii''ti<[-.ii'= iintii-iin'tiiiiriola sur lo soleil. 

C. R. 88, OSO. 
finr imc Uioho solalre . . . ('. Ii. S4. 732. 

Note sur la reproduetion psr la Photographie des gralns du rli de la surface 

aolaire. C Ii. 86. 373. 

Sur Ii- K-imu |.lmtiiiphOri.|u,J BulsLri. C. Ii. SS, 77.i; Ami lilir. Long. 1S7S, 6Ü9. 
Sur la tonnt ittui im rlu ls sur(';n:i' -<,[;mv snr l:i pootof rapide cnvisair.'o 

nnniii' imiy If ili'isiiavwti; im astrrjiuiuiia phjsique. C. lt. S5. 12)0. 

Snr les spectrei photographiqueB de courlo pose. aur Ii Photographie et ls 

grannlstion de in enrfaco da soieil. llall. Soo. Fraa«. Phot Ii, 171. 
Note anr des faits nouvoani touchant ]> Constitution du soleil. UnU. Soc. 

Franc Pliot. !*. 22; Phot News 3S. 28. 
Photographa of tlie aun. Obs. 1, 255. 

Sur une uouvello methoda de la Photographie solaire Rep. lirit. Ass. 

Snr r&Upae da 19 Jnillot 1878 CR. SB. 340. 

Note sur la Photographie solaire. Ann. Bnr. Long. 1879. 

Sur la Photographie de la chromospbere. C. R. Ol. 12. 

Note snr Lcd n'-snlluts iht ob.wrvntioiis du l'.-clipsQ totale de 1982. V. J. 3. 
18. 263. 

Pliolographk- der ('"romi .... ('. R 117. r,io'. 

- Note sur la Constitution des «dies wibdres CR. 101 : Ball. Astr. .1, 93. 

Note sur les travaus rcoents Meentes h l'obsorvatoire de Mendou. C. R. 105; 

Bull. Astr. 4. 527. 

— ■ lifiii;ir'[iu-s snr In crmmiiiiiiestioi! priVi'-denip itruimjii'üvitathi. CR. 106; 
Bull. Astr. 5, ItiU. 

— Sur l'tcüpse partielle du soleil du IT Julilot. C. R. 110; Bull. ÄBtr. I, 100. 

— Note »nr nnc taube Bolaire C. lt. 114, 3S9; Bull. Astr. 9, 229. 

Mir l:i liKl'iml'i ! .|..:i ln^ilii,[i^-r:i[iiii.ini' pennet ilY.htetiir la jiliotosrnphie 
de la chromosphire, dea faeulcs. lies pmtnbersnces C R. 110. 45«. 



Ife. im. C. K, 110; Bull. Astr. 1, 118. 
'hotographieu der Henne von Janssen. Photogr. News 21. I 
Sur l'annlngh! du r,'St':iu jjlintourrjtirli i.iin- dn suluil ei des n 
R. HO. 312. 



:t:.s 



Lariglcy. Uli tl.e Jacsstr. solar phcuriirriiplis iiml (.pticdl Emilies. Aiuer Jiiimi. 

IS, 297; Engl. Mech. SJ, 211; lieh Wochenechr. 31. 137, 245. 
Li* Vi.rrhir liapprirt mir ro':i"Cn':'.!ii>n ik IV-irlfj.s,. tniale 1H3>. Mimitenr iiiiiverfiil 

dn 25 Jnill. 186«. 
l.iais. Sonnor-hnstcrniaBanFnahmeü. Aatr. Nachr. 14. 2lt3. 

Präparat ions des iranzi'? Hnlaircs piimiigraplihiiirä. Asir. Nnclir. *». 

Lindas}-, Lord. Photographic operatlona In Spaln. Jonrn. Phot. Soc. 15, 72. 

— Photograpliy nuii Ilm eclipae. Fruit. Newa 16. 3, 

Lnckycr, N. Cr. tho nac of tlie reäeiion irraiing in iMrläpsc photograph}-. I'roe. 
R. Soc. 37, 107. 

— The forth-coming eellpae. Nature 17, 441, 501; Brit. Jonro.. Fhoi.9B.41i. 
Tili! lale K.!:ir ecliji.-,,;. i'li.,1. N"icj III. (13. 

Luckyor and üoabroko. On s nevr miitliixl of vicvinir t.hi- r-lirninnsi'Ueri'. Tmc. 

K. .-ioc. -'1. ;uti; Mmiitenr de la Photor-r, 13. 23. 
Lohse, O. Methode der Flilrnng der Simuenn.v-!<ciihr;sTiLrirlf. Astr. Nachr. S5. I. 

Photographie der Corona der Sonne. Aatr. Nachr. 104. 21)9. 

Majocchi. Aufnahme der totalen So.inenfWernies 1892. Ann. der K. K. Steraw. 
' Wien. Nene Folge S, 38. 

Mann. Eutherfnrd'B photograpbs of tho ann and fised stars. Jonrn. Phot. Soc. 

15, 86; Photogr. Jlitthcil. 8, I3ii; Bull Soc. Franc. Pliot II, 220. 
Manuel. The solar eelipse. .lotirn. Phot. Soc. 4, 20f,. 

Msyer, A. Ohaorvations photograph Iq neu du lYclipsc rclalc 1 b«ä. C. Ii. 19, 1017; 

Proc. Amer. Phil. Soc. 11, 204. 

Tho totsl eelipse of l'iN'. Mein. l(. Af.tr. Soe. 41. 610. 

Mct'.ger. (Jeher du- l'iiiit-^raphin iler rtiKir.frtiiinsloniie!.. Astr. Nachr. 79, Sil. 
Mi:;is.!rrn[. rhm.HT.'H.lia ,if ihn s;it; illirinjr lim eclippe Uli* II. N. 21, Öl. 
Morton, II. De l'ongine de la bände luuiincuso quo l'pn apereoit *nr les epreuve» 

pDOtugraphiqnoa dea ecllpeea - . ■ ■ C. K. 09, 1234. 

Die amerikanische SomiciihiiäK nissoi [n.iiiiuii. Phot. Mlttheil. 7, 2U7. 

Eelipse pliotugraphy. .Imsrii Pilot. So,.. 11. Um; l>hil!iiii'li,liis Phot ll'ii. 

-■ ■ I'liiilnj,'rap!iii'. oKervaiinus nf ll.r in!:ir ei-li|ist'. !'!iu|!i-r Ntius 13. 13- 

l'liutiii.-riiphic mrortlä uf solar oi,äi'rvr.ti oiis. I'hinofj-. Neu; II. 'Ml. 
Newbogin, G. J. Bolar eclipso 1695, March 2S. M. N. 55, 357. 
NIepce de Saint-V ietor. Note snr de» inniges dn soleil et de U Inno C. 11. 

80, 709. 

Ogier. Phutogpaplilee du soleil et de la Inne. Brit Jouru. Phot 17,43»; Boniteur 
de Photogr. 10, 9«. 

Ondetnans. The dntel. photographs of tlie ecllpao of 1871. Natnre ». 61. Be- 
merkungen von Ranyani dain pag 103. 
i'erriuo, C. Ii- M;ii:r,[-amln>ii im nesrativs-t of Ilm snn. Pnc. 7. 30. 
Porry. Manila photogrnpbs of tlie ann. M. N. 80, S3. 

I'cters, C.F.W. Lieber ein DaguerrcoivpcM:.! iler Snnriemmstmiiss 1PM, V. J. S. 
SS, 271. 

P h ä p a Ii Ii. Sur les diicouvertea loa plna recentes concernant la natnre de la surface 

dn aoleil. Revue Photogr. 10, 103. 
Sur les dtfferences quo presentent les Photographie! du sololl. Moniteur de la 

Photiigr. 4, JB. 

Plcliering, B, C. Photographie g the Corona. Oha. 8, 2IS; Photogr. Xe«a 15, 355. 

— Au sttempt to photograph theeolar Corona. Amer. Journ.S,2li&,ii, 131, 143, 352.3B7. 



I.l (tu NU i:r. 



l'lnkoring, W. H. Tot.il odipee of ihe aun IS»«. Ann llarviml Coli llba. 
18. 85, 

Purin Kdipac de IM! H. !13. ISL 

ObaerratioiiB pliutniEmphiqaca rto liclipso de 1658 C. R. (8. 507. 

l'ilrchnrd, (h. Tbc Anth-ppining solar eclipse. Pliotogr. Noiva 13, 107 
- — The racenc eellpae. Pbotogr. Newa 31, 4UU 

Prllohett, H, S. The solar «ton» 188(1 Pac. 8, 155. 

Proctor. The lern™ of tho eelipso i>hot(i!.-r:i;il!,. I'li..ro^r. Scwa H. 51)9. 

Photagrapba of tho rcrcnt cclipw l'iunnsr. Ncn-s Iii. a-r:. 

lianyard, A.C. Solo on the oanaa of Ihe blurred patebes 1d aolal pbotographs. 
M. N. 44, 41*. 

■ Hu a lutiLirki-lili' Mtiirruru upna (Iil' jiNulii^Ea^li- of rii;! rtliliH<J >T1. M- N. 

tt, aas. 



On aonifl attempra to photupraph Ihe Mar coroon "-'ithout an eclipau. AaLrophra. 

Jonrn. 1, 18. 

[hirh.Tfunl. I. I)n a Biliar |i!infiip>ra|ihy. M. V :1*. 110. 

Smmnii- iiml Sll-m,,!mtof;rapJiie:]. I'li..:. .t;r. Viüiieil. S. t:!0 
Mchaarwächtar. De Corona es de pUotogiau van den Heer Diotrieh. Do Na- 
v.irachet S, 48. 



-Seoclii. A. Eipir innres iilnrt..^ii'lii /nv. ruir.--. [n'mlani IVclipfü 1851. C. B. 83, 

!(.:.; Aalr. Saehr. SS, VI. 
— - Lettre aecunip:if;nant l'unvui ili: imnivüesi juiii^-c:. j>li"[i)[.-r. ile l Oclipee do 18*0. 

C. R. 58. 173. 

— Photogr. Sonnenbildor der totalen Flnaternlaa von 1801. Am. Nachr. 84. 40. 
— Sur la [>ho« IK rapbifl de l'anreole sidaire. C. B. I«, 79. 

-• K • i rh.it«ijtr»iilis of rhc mm. M N. 24. l-:t. 

Photographie of the ann. Anier. Joom. (2: Sl, 130; Kep. Hrit Aaaoc. 1881. 17. 

Shearoeas. Photography of the Corona. Oba. 8, 2"S. 

Sunrel. Ktaite iilioi.igraplii.iue du aolalt a l'oba. de Paria. C. 11. 71, !2S. 

— Bnr doe Photographie» dn aoleU. Annualre de la Sir M.Mor. France 1H. tl. 
Spiller. Tho lato eclipae of ihe Bnn. Jonrn. Phoi. Hoc. 4, 2ui. 

Photogr. Obaervstlona of the solar eellpae 1600. Jonrn. t"bo[. Soc. J, 42; Phil. 

I ,i [-.iin ii w iti;h. Ü. V. Sur l'njirriiii! (Iii ru-^.-.tni j.hiit.i:rra[i]iLinu> -.ilain' V |{. lüä; 

L'eclipae totale du aoletl de 1*87 .... CK. 108; Boll Aatr. 5, 160. 

K lutea. G. B. (In coronal photography without an eellpae. Rep. Brlt. Aaaoc. Is^n. 
Tacebtnl, P. Lu fotogra6e dal aolo falle all' oaaervatorlo di llendon. ilem. 



Tat.cliilli.1'. Fi.insraricdo[[riC(.rim:i i iua..-f 1 .Ti l ;i aTmriMa] M.mi. Siieltr 1U.-J"-i. 

Snllo fotosratt! ilcl! : rcliseo total« di S'ilc Med i|,;-.:r. 1*. r/4: m:i. 

Taylor, A E-.'lloso photi>fcr:i|>lij-. A. and A. 18, 267; Obs. lö. »5. 

Tennant. Report of tlie toml ur-lips« «f Ehe anu ISI16 Mein. R. Aatr. Si>c. 87. 

Tlie total Biliar fe'liiiBe )-'■■-. rl.otogr Xcwj II. -ISS: 12, 5iiä. 

Roport on obsorvationa of total ccli|>?« Mvm. ii. Aatr. S«c. 42 

Pbotograjilia taken during tbe total iirlipao 1371. H. K. SB, 23, 467. 

Trouvtlot. Pl.ill,.i:r:,;,l: f ,.i Ii::.- u -.r..n« ivillli.lll ai (wliluö Oba. i>, M.4. 

Vcruiar liuai-n [ili.it.yr.ii.l.E.ni,' <i>: Yw,:« isdipse. ('. R. 61. 1 49. 

Images pkotographiqnBa da l'cclinso partielle de 1861. C. R. 64, 43, ISO. 

— ■ Images plmtiif.'r;i],liii|[irs ilf- iliitV'i.'unü. phaivü (U- L .'.1 i |>3« BDlniro partiello 
ds 1803. C. R. SB, 1023. 

Viijrei. IT. ('. Ki.m.c.aufiialLiripi, ü-irUkiiibiicr ik'.iti. 1 
Voijel. II- W. Phou.irraphi« du S.urif. V. ,T ü. Ii. JOS. 

■ Bericht über die pliniosrragilifet-lHjn Arbeiter, uVr Adeac- Expedition. V. J. S. 

7, 211; Photogr. Not. 4, 101. 

üober photographiache Soiiro-nriiiL-tenii-slii'oliio'ntiiTigen. Eders Jabrb. 18SS, 4'J4. 

- — - Die Sonnenfinsternlaa vom 21. Dec. vorigen Jahres. Phot. Kot. I, 4. 

Die englische Sonnenfinaterniaaeipedition. Photogr. Mitthoil. 13. 1U, 35, 6»; 

Photogr. Ken-a 1». 261, 319, 3W, 357. Tin; Phihilulrihia l'hotogr. 12. 195. 
Ueber die Sonne nfinaternisa (ISTtA, Phologr. Hot 1870; Photonr. Newa 1875. 

Photogr. Iii tt hail. 1875. 

— Von Urt [ 1 li<>l-ij™ 1 ,liii.^icii Es f K.'(lirii>ii .iad: Olu'r-A^Vi'tt'ii. !'!i<.w.rr. llitriifil. 
6. 173. 201. 

Waterhouao. Fluitoc-raphe. of Iba lata eelipac. Photogr Nows 17, 34. 

The recent ecllpse. Photogr. Newa 16, 4911; Brit. Jonrn. Pirat. 10, 50«. 

Notes »11 tlie :ilu.ii. E r:i'.l:k- uj.i ratioin ri.iiu..-t tt-il will, Ii e Iri.UiUi i^pn.lmi.li . . 

Joora. FhotOgT. Sur.. 16, IV.; Jirit. .[.um,. 1'loit .irr. IM 2111. 
IVcIjIi. Ai.iökari i.ki)>Li!;r.T[iliE ni !ht) total solar ccllpso 1869. M. K. »O. 4. 

Woaloy. Tho aolar Corona ae abown in photographa M. (i. 47, 499. 

Wllaon.E.L Die amcriki.iiii.i-bo SoroKoilmstiiriiifs Vinn 7 Aiy. I'iioi Miltli. 6. 1 li'J 

— ■ Pliotographa of the proluberancea of tho aun, Photogr, Newa 14. 49a. 
Willlock, J. Suimciifinsterciiss vira Isilii. Cims! i-iurn'V fjqio/l l'ut l>'i'.>. 
Sonnennuaternias von 1670. Cooat Horvoy Hoport for 1870. Appondii lß. 

SfTLT'iiamiiariiiLiiii. Au:i Hnrvar.l Coli. ilWt, S. .'!7 
lVillst!Ullov. Tlnr i.vli|. s r |,l:,.;..:,r:l|.l,.. ]'i,..t..:-r. Kuws 15. 

Wnml. Pliiitugraiilij- of the aolar nn>. Oba. 7. 376. 

— ■- IIiil'L'Iii?' inntbort r>f pliotoffrapliios Ibe aolar Corona, äl. K. 4». 259, 
Yonng. C. A. Photoirrapbj of tbe aolar prominentes. Amer. Jonrn. X 50. 401. 

■ Spoctriiaeop. nnd pbotognph. obaervationa of tbs snn. Franklin Jonrn. CK 232. 

Kau I eilfff Ii i. !■' Iii iln-i ri's;ilrau:ini:i .iitciinti l'.r .jrali^iMi'iid' ilc! Sifjii Vi 'li- 
la lim: duram,' l'eulisso lulnls ... - Atuml. 'iV-b'v'"iililii'l'.i^ <■■ ->''~- 

/iMiL-i'r. I'iir Sur ] Ii.'iii.liliutn-Mplii.y Hör. Bi-iont. 1S5D, Ö30. 
litü'l.'- a-ir'.^l,.j|..-M|.|,i.|;i^- U. Ii 1'7. :..mi. 

Foloitrafio nolnri. Man, Spetlr. 8, 47. 

PboliigriH.hiache Simneiibeiitmcblungen. C. II. !P*. 4ijt 

— PhotDItrBpUe ifrects dca protubfrancea aolairoa aana l'emploi du apecIroBoopc. 
C. Ii. SS. 374. 



Oigitized Oy Google 



Litttrati;!. 



361 



Huggestioos tu nstronomer» for the obaervstion of the total oclipao of the ann IBM. 

Ran. brit. Absoc. .20.. 18äü. 
Sonn erifiiinternias vom 18. Aug. ISQS. NoiildeulKlie Elpudltlon. V. J. 8. B, ISO, 309. 
SonnonfinBterniMe>nfldItion von IS US. V. J. S. 4. '-'SB. 
hie amerikanisch.; Snniir.r.fiii.jr.^nia* von ISW i'iiuto^r Mut. .i. Iii. 
Die Photographien der letzten SonnenfraBteraias (UtS). Photogr. Corres|>. 7, ISS. 
The great solar eclipee. Brit. Jontn. Photogr. 15, 410. 
'liitiUL.- SuH[ji.T]1irjsli'rnif.-i v"u IS74. Siri-i; 8. 
Tho total eclipse of tho sun, Jonrn. Photogr. Soc. 6, 271. 
Failnre of photo^raphin»; itie ei-linst in Imlia. Photogr. Newa IS, 5U7. 
The eclipae. Photogr. News 38, 3S3. 
Pliotogrnphy und ihn eclipsr. Photogr. Newa 16, Ulli. 
'Iii,- o,-l!],,» ■'.^.ciliiinn. l-j.Mr.-i.-r- N«.- Ii. ml. 
The lata eclipae uontroversy. Photogr. News 17, »3. 

M Janssen «ii i!ttbr]-.li«iosr;i[iiiv; üio Orii).t']U)grsjj]i. Anthony'« Photogr. Bull. 8, 39, 
I'l.ivnirrrijili!. of Iii» c.-li|. s e ol' Jnlv l'J, l«l Ol... 3, ''Ii. 
■Ilif solar eclipso. Photogr. Newa 1», 1T8. 

Total eclipso of tho sun. Photogr. Nov.8 SS, 32S, 367. 373. 383, 391. 
Pinitiiiiraiihs ul' tli« irn-al suhl' crliiia,!. Jimm. l'hntojrr. So.'. II, 114. 
jim-cfKiifiil «liürrviitiiniH of ili» |.'rciit aolar eclipse. Brlt. Jooin. Phot. 18, 4 1 5. 
Tlio oclipao of tho sun. Brit. Jonrn. Phot 35. 381. 
liqiurt im lln> äiilur »vlip«i of .Aiit;. bat. ISrI r. Jonrn. Phot. 17, läfl, 
Neue Boobnchtnnjreii mit ;li-r jjo:iiu-notiftl1:ii0ii:. l'hotosr. Mi tili. 16; Photogr. News 
SS, 337. 

Photographie der ProtubermiMn ohne Sonnenfinsternis*. Photogr. HHth. 1, 209 

Solnt plmtoi'tniiliy simplilici]. Itrit. Joiim. Phot. 17. SSI. 

photogwphv and the sun'a aurronndlngs. Photogr. Newa 38, 453, 5»ü. 

Photographs of tho sun. Photogr. Nona 1*. 419, 

Solar photogr» phy In Krsnee. Photogr. News SO, *»S, 

Solu photogrnphy. Photogr. Newa 18, 371. 

M Jansens solar ili.-n-o Vöries. l'li«lo K r. Xi-iva il. ÜS. 

Sunspots stndied by photogmphy. Phot. Ncivs äl. «03. Anthony'« Phot. Bull. 9, 33. 
Eeports on ins observations of the total acltpao of the sun ISS 9. Ltt* Obaervatory. 

Reports oa tho Observation» of the total odiose of tho sun. Dec. 1SS9 .... Utk 



7. Vonusdurchgänge (InBtrnmsnte, Methoden. Resultate!. 

Ahnoy, W. de W. Pbotography in tlio trankt of Veuua. M. N. 85. 31)9. 

- ün Photographie Operations connected with tho transit of Venna. Kep. Brit. 
Assoc. 1514, II. su. Photogr. News 18, 429; 19, 16-9. Jim™. Hrir. 8oe. Photogr. 1U. 

Beobachtung des Vonuadurchganga. Tili! Journ. Phot. 1875, 777. 

Airy, G. B. Account of Observation» of the transit of Venns IS74. App. IS. Lon- 
don 1881. 

'in [1:v nii.,.rv;iti.io. llu- rransit ui Vinua l-.-l. \ ". ,1. S f U'" 
Andre. Ch. Resultats des observations dn passage de Mercure IS7S. CR. 88. i:iSn. 
Augot, A. Sur l'applicati W h iiluitu^raiiliie a l'ulwervatiira ibi psaaa^r il» 



362 Auhaus. 

An wer*, A. I.»if! Vvrws.lMiTiiKita von 1^74 um! |S>ä. JWHil. Natu! VI 
Bonqnot de la Grye. Sur l'fitabliescincnt d'nn observntoire ponr le mesnrago 

des plsqnss pbotogr. du paasage eis Vinns. C E. 101; Kuli. Astr. S, BTT, 
Xiitt- nr l:i :i:Püiru des |il;u[Uf-3 [linitnu-r. 'In passagt; 'Ii' Vinns. C Ii 104; 

Bull. AaW. 1, 149. 

Cupsllo. On an apparatns diüügued for the photogr. record of the translc of 

Venns. M. K. 54, 354. 
Clir iäiiu, W. H. JI. Nute nn ihn det^nainin!- of tlio bcbIc in photonr. of the transit 

of Venns. St. N. 85, 147, 
fl.arko. T. The ulbnrofn iuiiI Ben proecss and the rocent transit of Venus. Phut- 

News 19, 78. 

Co inn, A. Note sur lapproiimation C n vslcur obsolue dospeiutis sur lea iprcnvna 

da^uerrfmiies 'In diü(|Uti solliire. Kflc .Ii- Jtiiia. Kupp. 1, 29«. 
n<:Hiilrs:trt hu mir iii u rdaüt's ;'i l'u:>-i'rv:iiii,[j pluitnj'r. d« !'.',-l[|,?u j,iiriii*[:i- iln 

ft.lcil du 5S7;i. Ree. litt Mini. Kapp. 2. -Iis. 
Dallmcyor. JansBen'B npparstuB for time photogr. tbe transit of Venns. Year 

Book of Phot. 1875, 33. 
Deicke. Ergebnisse einer photogr Aufnahme des Venusdnrchganges '874. Phot 

Aldi. 18, 31. 

De la Eue. W. On the obeervntions of transit of Venns by pbolegraphy. II. X 

29, «| V. i. S. 4, 199. 
Apparell ponr los obseriBtlonB photographlqneB du pussage de Vinns. Bnll. 

See, Franc. Phot 1874, Nr. S. 
1 Hillen. Vcnris.lLiKiij.MHK . . . . V. ,T. S. <■: :>'. 

Hunas, Ffaoau, Fnyo. Obserrations a propoe de la lettre de M. Lanesedat 

C. R. 19, 454, 459. 
nuun. Präsente le faaclcnle A des mosures .... CR. 88, 755. 

Preaento le fascicnla B des mesures .... C. H. 88, 637. 

Ellery, K. J. Transit of Venns. H. H. SC, 90. 

Faye. Sur l'obsorvation pbotOK"- de paasagca de VOnus- C. K. 70 »41. 
— Sur lea iiruci'-il'-f d'uhfcrYr.tmiL phuK!f.-r pripprisi* pur M. tuschen .... CR. 
70, 892. 

■ — Sur In riil.- <ii- la pinitfipTr. tlane rnlifervatHin ilu pins,,»i' iki Vinns . . ('. II. 
15, 591. 

Fizeau. Rapport sur 1'nppnreil pliorugr. Hec. de Mim. Kapp. 3. 
■■ — Fronau] ins des npirations pl.utiiirraphiqnes . . - . Ree de Mira. Kapp. 1, 
2. Theil, Sappl. 1. 

■ Note piitiqno sur lee Operations de Ta photogr. . . . Itec. de Mim. Enpp. 1, 

2. Theil, Suppl. 11. 

Flaminarlon. C Applioiition dt' la idiotoirr i lobserratiun du pasaago. Flani- 

niariun, Kindes et Lectnrea 4, 42. 
11*11. Uober pnotogt- Beob. dos Veuuadnreh ganges. Astr. Nachr. 78, 199. 
llarkneBS, W. On the tranaits of Venns. Proc. Anier. Abboc. 81. 
On the valne of the solar pattllu Astr. Jonrn. 8, 108. 



Litteratnr. 363 
lluletseliek , Ut-1.fr die Pii.n. ^-r:i|ilii.i liel V«i i n s- 1 1 u n- Sil* Li na«' » ■ Plnmiirr. (:nrrcp[i. 

Janssen. J. Pliotogr. Observation of Irans» of Venu». BL H. SR, 36». 

— Passage de Venns. Dietlinde pour ulitenir photojir. [instant des cootaett .... 
C. Ii. 78, 671. 

Presen'tition iTuii »peeiinen de. plu.t.itfriipliio d'nn pasaago irtlrkiel C. It. 

75, 0; J», 6. 

Kardacti. lieber die Jicohiiclituu^ 'Lea Yei;u:e.Liirchgaugea. Fhotogr. Mittbell. 
Krone. Ueber auiblle pliotogr. Schiebten. Hell« 8, IM; 4, SS. 

■ Di:: ileiirsi-.lu: Kijir'illlMiii Mir ]ii:'i1i:::'Li!llli- ilr. V.'IIHfiluri-liSiiüüf'J l'j.it. Miltli. 

is, Iii-, iui. 

Lnc-un et do fonii ollo. Nouvollcs photographlquea relatives au pasaage de 
Venus. Moniteur de 1b Photogi, (87-1. Nr.M. 

I.ail..se.dst. Sur r«!.*lirv:ili(>:i lilmC-riHiliii: !■■» V :, S -m- de V.'lllLS. (.'.lt. 70,.ill. 

- Sur l':t]iii;;n>il [:h.i:.H_T^i ■ | -'' I ailnjjli'' pur Iji ['iimraiasimj ... C. lt. TO, SS 

KÄelimatioL de prioritr au tujet du priiieipo do l'appnreil C. K. 19. 155. 

MoMuhon. Transit of Venus. Pliotogr. Mflw« 19, 209. 

M i.isi-k Iiiivi-ii . van. Pli.ir..rr tl,-* Vn::\f dlirrli ; ;ulijf'M lirlretl'etld.; iäilll. Sur. Krane, 
Pinn. 3, 167. 

Mi.r.iti. The rriinai! Venns. l'liilj.lelphia Plmn.-r. Ii. MS. 1^. Stil. 33«. 
Neweomb, S. Obserruttana of the trunsit of Venus 1674. fien. dlaecsilon of 
resulta. Waahiugton I SSO. 

— (In the inodc of rilm.'rvinjr tbe eorain;.' trankt of Venns. V.J. 9. 6, 41; Phot. 
Mitthell. 10, 18, US. 

Tho Clements of the fooi inner planeta. Washington 1695. 

Obrectit. Dlse-nsaion des risultats obtenos aveu tee epreuTM dagnerriennes ... 

C. R. 100; Bull. Astr. 2, SS. 

Sin 1:: |,:ir:ill:i\i' fiiSumi il.'rluile des epreiives iL^uerrieilnes . . I '- Ii 100; 

Bull. Ante. S, ISS. 

Sur uue uijuvrlL nili 1 |iiTiiirl<:iKt .Li- : 1 1" r^riii i rn^r h |iar::l1u\c du c.dcil .... 

C. It. 104; Bull. A«tr. *, NS. 
■ ■ ■ PüüMijro de Venn!. i\14. Applii-uliuli d'imr iiuiivclle methode .... f. lt. 1UÖ; 

Bull. Astr. 6, 115. 

l>i.=n-.--L(iii de? mesures fairen a:ir [:ej .'■|.Li i]v,'a ilne-Lierrieiiiie:. . (.' K 1 H> < 
Boll. Astr. 6, IIS. 

Paschen. Anwendung der Pliotogr. auf die Wn n m v ur EU« » bT8. Astr. Nachr. 
78, 307; 79, 161. 
Sur Ire jirinü-.l.'s d iib-ervatiori iihot'^Mphiii],: . . <:. H. 7» sl'S. 
Perry. Photographie der Veuusdurchgäuge. II. N. 8«, »3. 

Proctor. Application of pliotogr. to dcternilnalion of solar paraUai. M. Jf. 80, CS. 
Pholugrapliy in trausit of Venns. M. N. 85, Ml, 37'J. 

Hutherfurd, L. II. Betreffend Veniiädurcteiiiiir. r'ni.erä relnriiig to the rransii. 

of Venus; Photogr. Mitthell. 9, 27%. 
Todd. D. F. Tlia solar parallai as derlved frorn the american photographs of tlio 

Wandt of Venus. Auier. Journ. IS8I Juni. 
Tiipinan, U. L. t)n tho photograph* of Irans!! of Venus. M. N. 88, Iii. 5US. 
V iüarre au K::i]ier::iii' ~-|r l'.-ui|,l.)i de« phii rc!,'T:i p-i i rei'iirilliea il-in- lu- n\i- 

neruatlouB du passaga de Venns. I 'oimai-Siinee des T [in l*". 



Digitized by Google 



Tho trncall of V»r.«s und Um «atfcorreotype protees Pb<l»dclr>l>ia 

IS, 10. 

Waterhonee P^orufmipble heim Venuiinreligaiige Hril Joara. rh.it 

Ni »13, 

Itiniognuhy b cunnectlon «Irl. tu i.Uaon aiinim <.f i'i- runsii nf Venns 
Spora. 4, frj. 

tt'oinuk.I.. )>i« Pnoroirapble in der messenden Aiifüpipniia . Nuvi 
Je: K. Loop Carol Akod d Nntnd 41, 1 bell I. Nr. .. 

Wolf, C Conf.'renc; Sur les apnlir.tnns dp la puttnp »In5ln.001r.ie Ha: 
Franc. Pliot 21 18: Jonro. de Fhot. S, 6L 



I.Owml- .>s|.l i«, live <ii) I» 11I weli« relative i In lunette plwtogr 

EbOtDgMEnlng' tho nanaii nf 'voqub. Pboc. Newa 17, 395, 46S; 

]ii 1 7 Tl.'Ntjil"ie~Auekliud-Eiiiedlli(>B. Pliut. Miulioll. IS75, Kr. L 
Lord LtnsW' tr» n 6ii eipedi(inn. Brit. Journ. PI10L SS, iS. 
Liö Ehronlae; der PitoloRrapliio. Pliol. Hittlinil. IL 22it i25{i . 
Vorberoitone; für den Tmnädnieligiing 1*74. V. J. B. 4, 161L 
Freneb Dans!! «f Voniii pliulutrrniiliä. Obs. 3, IE. 
Recueil de lmimoires, rsppuris ei ilocwwiilis relatifa :i Fobaerrn 

Venne sar le soleil. Paris 1874— 1ST8. 
I'ni.iTs reluiiiic 10 tl>c iraimäi »1" Veiiiii in 1^-1. Wiiiiiiaziuc 1' 



TT. Mond. 

Alry, G. 11. Roiuarks oa Inuur pbotogmphj-. M. N. 14, HL 
Arsgo. liaBnorreotypes ilo In Inno. Uenrros d'Amgo J, 4äü, 4'JS. 
linrnnrd, E, E. Od n pluilnfroptiio studv of tue enrtli-lit purtiun of the neu nioim. 
M. H. 5S, ISO. 

Note on iibutojiraphiiie; tbe dnrfc pnrt nf Hie nimm. Puc. 9. US. 

rloliipalolty. A. BlMOgraphii] <!or Jl 011 d lins tomicä vom L Oct. ISSi. Ana. Obs. 
Mose. .3) S, 113. 

IlerUeh. Ibjbecs |iliuluj;r!L|ilii.jiii's ilo la luue, uriaes pondsat 1'eclipBO da Li Oct. 

185t). C. K. M, srm; Cuhmus IL Mit; In i.iiniii-r« «, L7JL 
IJirt. Variation« in lnnnr tthntojrranhy. Tie Student and Intollocttu] Ousorvor 

»und. 0. P. Oa preparatiuaa for lonar photHgrapb)'. H. K. 4«, IS. 

B'.aqnet de la Grye Prfaente den |iii«in£T»pl-.i« de la l.ioe. nbtfaee« n l'ohv 

aenatulre de Tacubaya. C. K 104; Uni! Amt. 1 Hl, 
lioyaton. öaffirestiuus » t" tbe caestw of fadare In arttmipti W pnotogiapb f-.j 

......n Ine !"„lu. in PI: jpl e: f. Ui. 



D Igrtiz ort by C ooglc 



Line: j, in r. 36P 

Brothora, A. Fhotogripbs of the mann. II. N, SS. BD. 

Pbotographa of rbc. ecllpse of the mono. Fron. Manch, See 5, 2. 

Hurnhinn, S. W. Moon negatives Uken at the Ltck ObaerviUory. Fac. B. 02. 

Lnnar photography. A aml A. 13, 3±L 

Hnrton. Note on luoaj photogrspha. II. N. -Ii. 423. 
Cnmuion. A. A. Lnnar photogrnpha. Obs. 18. -10.1. 
('ronlies. On the phoiograpby of 1ha idoos. Prot K. Soc. 8. BS. 
DalaRna.W. On hnu phölography. H. N. 14. 13J. 

Photographie de la Inno, dn aolell Cosmoa 8L LTli HeiB W. S. 1662, !Si. 

Inno, prlso lo £2fetr. ISfll C. E. ST, H64. * P ^ P q 

Mottce of stnreoscoplc pliologTBio« of (he moon. M. N. 18, 222. 

- Stereoaeoplc photographt of Iba manu. M. N. HL Jü, 352. 
Lnnar priotopruptis. 11. X. 28. 96; Athen. 1103, 134. 
pli"t.^v"]ihii|nC8 da la Inno. C. K. 61, 1063. 

On n photo-engTavIng or a lnnar ptetogapit M. N. SB, Iii 

Lnnar eclipse I86S. M. N. SS, IM. 

Draper. J. W. Note nn lunar phnrograriliy. Scientific Memoire, London 1678, Sli 
F.dwnrda, E. On collndion photograplis of thc moon's anrfnco. Bep. Brit. Aasoc. 

24_ IBM, iLTheil, 66. 
Elger. T. W. A rccont lnnar pholograph. Obs. 1U, 283. 
Eller;-. R. Account of Melbourne (JbservBtory. H. S. M. 216. 
Enc.ke. Vorlegung pholngraphi scher Zeichnungen des Mondes von Seec hl. Monats- 
bericht der Berliner Acnilemie IS56, 446. 
Kalb. R. Die Mond Photographien in der Wcllaiifsiellunp. l'hot. foir. 10, 0i 
Fsnih, Pli. L'cWr die Verivr-riliniiB pliolfigmpiii — Iiit Mondsiiih.ilinien Astr. Nachr. 

FnvöT Sur las Photographie* üo In Inna de M. Rntherfurd. C Ii. 15, 1071; Bull. 

Soc. Franc. Fhot 19, BS, 

Snr les Photographie agramlies de lu luuo ile Jl. Wclnek. C R. IIB, 421, 

Note de 1!. II. Fliean, Maacnrt. (ornii, toneeruant eea cliehea qrj) aemblent 

rotouclk-s. C. It. Uli 422. 
Foncanlt. Photographie de la Inoc pnr Ruiherfurd. (.'. Ii. 01. ölfi; Holl. Soc. 

Franc. Fhol. U, 264. 
Frnoi. PholoKtsphliHlie Aufnahme des Meinte und Le»Wlituii K von Monilkrntem. 

V. J. 8- SO, SJii. 
Fry. Photograpbe of the moon. I'hot. News 3U11 

Gundibort, C. M. La Photographie lunalre. Aslr. Nachr. 188, 3JS 

(taillier. A. Reiiinrnuea ä propos de l'ob.ervMtion de M linyei de la possihlliie 

des photographics de Ii Inno dnraot aon eclipee totnle. C. R. 11», 700; Rnll. 

Aslr. 0, Ii 

v Gerhard. E. Photographiache Aqfnnhmcn der JlondWerniaa. Aetr. Nachr. 
las. 3iL 

tirnhh, IL On lnnar photograpliv. .Touru. Phi.t. Snc IL 276; t.nmlere 7, 105. 
Gnsae«. Ceber die Figur .lea Mondei>. Holl. Acad. St. Petersbourg L ML 
Hansen. I'. A. Aapetto dcl glolo lunare prodotto delle imngine foto~ra6che. 

Ilartnup. Sole <.u liionr ],li..i.i t -r:.|.liv M.~X.'u, 221. 



D Igniz ort by C ooglc 



A Iii. :[[>>.- 



Hais. MonaphotogTaphlen. lleta Woct-Schrlft 10, Iii 

(Holden, E. S.) LIek obsoitatory photographa of tho moon, Pia. 1. 125. 

Etnmlnntion uf tho Meli ulnar valory neiiaiiie* of [ho nioon. Pac. 3j 2*3. 

Sott on Prof. Weinek'a druwlnga of moon negatives. Tic. S\ Sil. 

Tho syatom of bright etrenks on Üia moon. Pao. & SL 

Dr. Ilonry Drnpor'a photographa of tho moon. Pae. 6. IM. 

— Luge Kala Photographie raapa of tho moon. Obs. IT. U2. 
Selenographlcal notea. Obs. 17. HJ. 

Janssen. J. Photographie de la lmnii-r« de In luoe. C. H. !L II 

Sei In Photographie de In lumiere oendrito da In Inno. C. IL B2, 10Ü. 

EBDiurfinaa snr 1s eonunnniention ilo M. Kaya!. C. H. IIB, 738; BslL Astr. 

Klein, IL J. Photographie der MondoberflKche. Ausland 1877, BB1. 
Knorr. Photographie dar Mondbahn. Pogg. Ann. 05, ÖU. 

Lommou , G F. Einfache Methode, um den Mond an pbotographiron. Jonro. Astr. 

Aaaue. Iwl: Bull. Aatr 9. 112. 
Li eil tenh erger. Photographie auf den Blond angewandt. Untern, der Astr. i. 213. 
L A. F. La Photographie iippli<|iioe aus obw-rraiiuns astrnuurniquee. La Lu- 

- — Images photographi^nes de l'fcllpae da la Inno dn Li Ort. IHUi par II. M. de 
Loapine ol QnlneL Iji Lurnlore 0. 1M5. 

Loaivy et Pulsens. Mar la Photographie de la laue C. It, IIB, Iii. 

— — ■ Klud^p plifnogra|ibiiiik':. .- 1 1 r . .- 1 l ^- 1 1 ^ 1 1 i.---- i ■ i> i ■ ■ r ^ de Ii ^irfaec lunaire. C. Ii. 

na, eis. 

Sur loa Photographie de la lune t. Ii. 121. E. 

— - — ■ Sur la cousiiiiilluri pl,vHN|ii^ de la luue U K. 13L SIL 

Marth, A. Lisi of puhiished In mit akeichaa nnd photographa. M. K. OL 111. 

Morton. Pliotogrnphe of tha moon Urit Jonrn. Pbol. 16, ÜAL 

ilomotkung Ilionn von Ilrothors. A. Ibid. 16, aS5. 

Mouches. Nouvelles photographiea iiinsiroa iId M. M. Henry. C. R. 110; Bnll. 
Astr. 7, m 

Müller, J. Hia Hier ik„t)i^l,ej M.,ml|,i gnplden. P..gg. Ann. HR im 

Noisan. Note on tho Photographie diametcr uf tho moon. M. ,S. 10, m. 

— - Photographie Imuiire. Institut 'fR 321. ~~ * 

NiepcodeSnint-Viet.it. .M,.H,l| l :..n.,L-i: i |,:,i,.. V. H. ;!.'!, irä 

PüftlantL DeH' aiiono ehiraiea dolla luce lunnro Annali di FW«. PndoTa. 

1649— äfj. aiii. 

Phillipe. J. On. flUutographe of the n-.m liep Urft, iasoc. 11. IBM, ^ TtaeO, Ii 
Piekorlog. K. C. lolal crltpae of ll.e wo 1J-: . Ann of Harvard CoH 

Oh» IS, Jl 

Prloa. W. La oouvean enttra pree de Cbiodnl et la hu tu de drfuinna de- 

pbutoarapl.lea lunaltea octuelles Aatr Kaohr 1»!, Ml 
Pritchard, Ch. Ob U e Photographie ecn.l ■ .Uatneter of ll.e uonn « ti. SS. 141 

Od lonai photographs M. N *0. UEL 

Miiua'a |i],.itoi,Tuphic aemi diatneter ob- 8. JS3. 

floiaarU on De Hut«); » reeeol dolarmii,ari"a of :noa: libratioo M N. ii, öufl. 
v ■■ i- !■: ■ - ■! m , i; \ .. - . i: 



DlgrüzaOb/ Google 



Frilchunl, Cd Hhntngnirrliii! iliainoter nf tbo rauon M. K. iL JOS. 

IjLliillSt. A ■■! i!l< l'K|lillo. i;. Uli«!)-. [>li..!i. t Tii[iiii.[l|.^ .Ii- ]■< llLlit. [iriscs i'U 

divers lunmouta de l'fclip»e du L3 Od. lSSft. 0. Ii. 48, 706. 
IUyel, G. Observation dB IVclipse totale de In luna da [ä Nov. Itllrt. C. K. US, 
133; Bali. Antr. 9, Ii 

ii r';,i|.'. J II. Hu ].l|.i:.i b Tri|ilia uf xl i -- 1 II Bio! nf (l'f Min Iii']'. Ilril Jtfiir 11 

1SS4, IThell, 11L 

Regnanld. Eptonvou p liL.>tagriE pli i ciueu du IVclipBO lonnlro du Li Hol. 1S05, pur 

W. do In Ron. C. H. 81, [063. 
Russe. Earl nf. Notes nit oiperliuonla relative tu lunnr iiliotiigrnpliY nnd llie 

ci Instruction "f reflecting siiecnlse. M. S. IL LOS. 
Rntherftird, L. M. Pliotogiaphie do ls. Inno. C. R. U. MS. 

|iiii.in S r;L[>liii|iLL> .In In L i l l i « ■ r Ii. in;. 
8« echt, A. Lettre ii II. E. de Beinmonl en M Adressant nne lange plioto- 

gnphiipte d'une portion do I» Inno. C R. ig, D5S. 
IiULiircs pin.[.._'M].|,i.|U.:- i!e )u hin.!, r Ii. lti. Lül 

turne. C. R 8 P e -1 P 1 

Iiunges pbotographltlaBa des plusos lunniros. C. lt. 47, M2. 

Salle fotografie Nranl, II naovu Omenta t Ml Her. ü. K. Akod. d. Wlis. 

Fotografie lunari o degll altri cnrpiiri cerMtL Moni. Olsen-. C»ll*gto Romano 

Spitäler, R. Hiotoi-rapriien des Mundet. Edera .Tslirh. I9B1, 21Ü 

Spnigao. Notei on Ehe Llck Obaorvnmry lunnr ptiotoeraptis Obs 1A Inj. 31& 

June. Ball. And St. Pi'terilionre; L 2M- 

r t i'ii..i.,-,i,pii .„ ■:,.,- „! ...„. i«„,i 4ii 

Ha- Vyli.or l'n.-t.>pr:>i.!iM; ilo In lim..' |>:ir M. Nl : vi Jini! iio IWisoc. Ileko 

Wo inek^l/>liotngrnpMsclieEnlde.diung eines Mondkriteri. Aitr. Saclir. 181, IM. 

Uisciivery cif ue» Katers on llie moon. Par tl iSSj t ffl, IE. 

iLiilsr^od rlni.i ir-L,'.- :'r !un:ir plnisi'^-ripU* I'j.' :1. 

Discovery cif now rilla nn Uic moon. Pac. t Iii 

[/elu-r .Ii" V.TWt-rl Illing |.ii..| 1 ^tü|ilii-hi.r J!..!iiisHln:iliitirtL Amt XncNr llt:. 

Photographie vorification of llie mest dollcale details «n tho moon. EM " 

Selon "BTiplii ca] itudles bnaed na negatives nf (he moon taten nt the Liek 

oriaorfatorv. I'nbl. of Mio I.Eck Hbsorvat-tv 8, I'nrt. L 
"Wollä, E. LMp.t M".]dpli..t..prü|ilLi|.n. V. J. S. !B, SM. 

Whlppl« and Jonoa DnguorreotjpB tnkea .t llarv.rd CoQ«ge. II. K IL Lei 

Willi um.-, A fl[ II;.. ],r.— ul vnL f g.li..(..fM]il i in ..■lnn.. S .'r : i],!,i "1,, 1tL-U« 

Will II, m- L ;.l^.ri..-:r,|,;K-il ;l.o iu..,,ii. ri,il:, ( i...|piiia l'| : ,. t I1.J_L_ 
Wolf, M. Aufaihiui' .ler M.railfi.iaUTnisa 1S39. Aalt. Nacbr US. 3ui 
Anümnine der ;)arllollen Mundfinaternlsh 1559. Asti. Naulir. 12L IL 

Sir W. do Ii finge phqttgrapl« of ilio duod. Büt Jonrn. filmt. IB. ««. «0. SIS. 
Aitrnnomio photiiETaphiilBC ii l'obsBirab.iro de Pnria. Cnimm iL HD; Ball. ßnc. 
Fraoe, fihOt, 12, M. 



ülgilizsOb/ Google 



I'lmi'^M lumen van de Haan. Ile Navoracber 8. 7±. 

Plmtatnopha nf thc moon. Phot News 18. 611. 

Photngmphii of ibo fall moon. fielen. 8, St, 

f'fi.ii.ifrrajitiy nf tbe moon. Anthouy's Phot. Boll, ISil, Dec, 

rti.n..f(ra|>li* nf Ihe mtna eililbiieil to tbo sociely. M. S. 10, HL 

TO, Planeten und. Satelliten. 

Brunning. J- Photographs of Jnpitor. Sl. S. 81, 31. 

Campbell, Vi. W. Discovery »f «Steroids liy photography. Pac 4, IM; 5, lau, 

Tin: Lii'l; HiiscrHLIi.rv |tli.>l.!{;r:i|!ljä ..( Mar? l'nc. K. !?:■. 

(.'briatie, W.1L 11. Pb)togri>pbB of llars . . . . M. N. 40, 32, 

Cnmnmn A. A. On the dcairabllity nf yiln.i- i^mplitup Snlimi and Mimt ■ - ■ H- N. 

— ^Fliolographs nf Jupiter. Ob». 3, Iii 

Note on photographs of Jupiter. M. N. IL H. 

— Nota on phologrnpha of Jnpiier. M. S. 53, IS. 

»«per, H. Photographs of Jupiter, Amur. Jonm. -s_ So, Mb; M. N. 40, 433. 
Planetary »nn stellar photoKmphy. Obs. 7, HO. 

I' in (. A].|ilii' u iii. nn^'r.. -:■..]. ,lii\ [..ii'i::. ;. [■!... [..^'r.'-i'l 'I'.'h .i [i^ |il nii'-iiiiri ;-. 
C. R. 27, 21Ü, 

Gerriah, W.P. Pliutui-raphic udet-r vntiini» "f uclipaeB of Jupiters satellitos, Aslroph, 
Jonrn. 1, 110. 

Iloldon. K. S. Negatives of Jupiter tnfcon st the I.ick Obsemlory. Poe. 8. Ei 
■ Phologrnpha nf Ilio phenomene Irnich accompany thc iiicTösa of ihe shndon-8 

of Ihe sMellites of Jnpiter. Pac. 4, WL 
PiekerinB, W. IL Photographie de> Man. Sid. Mew. ISMO; Uli II. Astr. 8, 2HL 
Reibens. J. Pliouiernphic scurnli lor ihe minor plnnet Sspplio. Sl. S. 41, ISA. 
■ — • I'hotflgraph nf Neptono and ite eatellito. M. N. 51, J3ü. 
Photographie reeenrdics for n plnnet heyrmil Septime. M. S .SS, 501; A.andA. 

10, SM. 

Smilirany. Nute i-.frm-etiunit nn prnf.'-tli- - 1 ■ J ■ Petinutin ii (k plmLographicr snr nae 
L-rando iVlk'Uc lc» iJuv-i« fe.« plm vnisLafä iln U icrr.i ('. II. Tjl, tltü 

Will Ums, A. St. On tbe iletenuinntion nf the positions nf inarkinge on Jupiter 
by photogrnphy. Astr. Sn.lir VW Jert; }| s. 51, 402. 

-- S.ne nf » pieliuloiry •■inir.iuatl.o nf pli- |. t ';j|,nn ,.f .lupOt Cor 1 IPi 

W.lsoo. 11 (' A pl ..virapl. "f ll.e p^ades und im astemidfs A aod A 1», L32. 

Wolf, ü PhoineiitiMwIj« Mifnsbtr.» von klelnua l'hneien Aitr •i.frt lä9. 

Lila Pbutotrapl.ip der Pbinetniden. Astr Necbr 1_Mj n:. 

- Phntngrnpblng minor plane» A anrt A 1«, WH. 

Ii« I* äfieoTtvwt* doa plsn.-t« au rooyto de la pboto K ia r hlo Brit. Joum lt<,u 



VITT. CometaD, 

Arelianhold, F. 3. PhotagrsphlBÖte Anfnabnen ist Cometra IS92. Astr. Knent. 
181, 211 

Jlnrnard, E. E. l'Kotogrnpbie dbsoTory nf cnmet 1602e. Astr. Jnurn. 12. 1iI2j 
Obs. 16. Ü2_ 



Oigtoefl Oy Gixiglc 



Litterator. Hüll 

Unrnard, E. E. Photographie ind Visual Observation of Comet ISBII AMT. Joorn. 
13, 12L 

Phoiographa of Brooks' comet. A- and A. 12, «:i7. 

Photograjl -,t ;i ::-i!;ir,.i!.l,' ti. A. and A. 1B, TM, 

Belopolaky. A. üebor die Photographie der Cometea. Ann. de Lühs. Hose. (I] 

L WL Aatr. Nachr. 110, iii. 
Christie, W.ILM, l'oasiblo photoernr,* ' ornet 1SB2 III. Aatr. Nachr. 133, WL 
Common. A. A. Photograpbj' na a mot 1J.-I Ii. Obs. *, 2J2. 

[l>e la Rue. W.] Eiaala de reprodnu.oaa pliotographitinea de la uomete de ISfil. 

Phot. Nena &, 16111 Jnly 2 
Dmpcr.IL Cometcnpbotogi.. _. Obs i. arm, m: Engl. Siech. BS, SIT. 
I'm;-. Jos und Jim. i'liu.üi-ri.iit.i-e.l«, Aimniiiiu.-n ,1c* l'mncten l-L'..IV Astr 

Nachr. 131 36L 
Gill, D. Pbotographa of comet isväk M. N. 41 53. 

v C.othard, E. Phoiogrnphiacho Aufnahmen des Comelen ISsSL Aatr. Nachr. 
IIB, 93, 

Holden. K. S. Photographa of tue Davidson comet. Pas L, iL 

Der Siinnoiiliiinti.riiiw-Iumiit [SM, April Iii. Astr. Nachr. ljH^ ülli 

Ii -tu IV, .-r |,!i.il-.iT.',|,!,i,.-i,.. Aiil.il.Sun- vmi 1 I'Imi J..,,,™. 11V 7>. 

H oaaey. W. J. Photoernphs of comet 1603b. Fm. ff„ Uli A. and A. 18, Ml. 
Janssen, J. Photographs of come». C'opcrn. L äl=L 

Meudon. Ann. Ilm Long 186!; V. J. S. U, SM, 

Photographie de In ccmcie actsel lauem vieible. C. H. 02, 11SS. 

— s-ir lc- j,!,rit(ifr:i],liic^ Je ):i eenute l-M Ii e; r ur lc* in.-nrej |.>lio|ij{rr»!j]iL'| 

priaoa sur cor nitre. C. K. BS. m 
Qneasiuet, F. Photographie ei niiafrvaiiuns |,ln>M|uoa de ia comete ISS3b. C K. 

LH 21^ 

Ifussel. I'hoto S rap]iy of comet IÜ9I lünift. M. N. Ö2j Ml. 
Seh aeborle. J I Tho coronal comet of April Iii, IMi'l. Pne B, 2JiTj Obs l^aui. 
'l'ripied. L'li. o[ h .i-;viiii.iii!. |iii,.t.,i;r;(|i]iiiiiLeH il- ]:i copicto Brooks. I.'. Ii. 111: 
ItulL. Aatr. 7, 40-,. 

IUherwoo.1. P im mg rapide des Dounii^rhou (.'nuietcn. M. S. IS, Iii. 
(Whipple, J. A. PhotoKonisdie Uehtidilriebe na CoHWten 18«. Phot. Jonrn. 

lc. Lua. 

W,.lf. M. [Tri.« eine merkwürdige c um tien artige Krsehciuuuj; Astr. Nachr. 1 ÜB. LlL 
— Die Pho to Ein iiliic der i'cuicteii. Erters Jahrbuch IS'Ja, JJiL 
Ueber den .Schweif Jes Comeien Hill. Aatr. Nachr. 185, üäi 

13«. :ts l*. HUT. B 



IX. Sternschnuppen und Meteore. 



■ ■■.<> I-Mium _ [,a f,!.TiiM-i.u.i|i i ,.,|i! i ;i!i.,!i .Intel, ijitr i'rs irrnpiii- 

eis, J. E. Phowgraph of n bright metcor. Pne. 6, WL 



Dlgriizaöbj- Google 



:i7» 



des nuagea . P . . et iIsb baUtet C. H-W Vit? 
Weinok, L. Anwendung der Photographie bei Stornachnupponfallon. Astr. Nachr. 
IIB, an. 

Wolf, M. Photographie einer Sternschnuppe. Jonrn. of Astr. Asaoc. ISS1; Bull. 

Notir. Uber dio Photographie der Meteoriten Aatr. Nachr. ISO, lüL 

Zenker. Cta. Die Anwendung der Photographie hei Slemachnoppen Kilian. Aatr. 
Nachr. MB, 218. 

Steroid! nuppeiipliotiigrap Ii ie. Stil Ilaraerkungeu um l'üratar und Kleflsl. Phnt 

MItth. 4. 21«. 222. 



X. Fixaterno, Btenthnnfen, KebslflscksD. 

Archonhold, F. 8. üober Photographie von NebelBeckon. Aatr. Nachr. 130, 153. 
Baokhoueu, J. W. Elimination of atollar photogrnphs. Oba. 10, IM. 
Bailey, S. J. B Centanri. A. and A. IS. «89. 

Kaillaiiil, Ii Sur uii.i .'-|,ri-i:v.j |:l-.i.-ii^r ;l |:lii|i,.> ,,Lr.'iiii>> uj.r.'-:. lu'i.r,-.-. CR 

Boll. Aatr. 8, SS. 
Variable Klar cloatera .... Astr. Nachr. ISO, 13L 

B&khnyion, Van clo Sande. Klipport feil nn nom de la camraieaion. chugöe 
d'ojnminer lu riuesllon des deus pmes Renn, du t'ainlto ISSH. App. S, 

Birnnrd. E. E. Fortschritte in der Fi sateni Photographie. »Id. Mbbb. 8j Bull. 
Aetr. *, 15t 

On Ute photogrnphe of tho milk? »iy. A. and A. 10, Wij Pac. 3. 241L 

On some rclestiil pholographa. M. K. 50, m 

— Pbolograph of Swift » nebnla In Monoceroa. A. and A. 13, II«. 

— Fhotograph of Me». S and the trifid nebnla. A. and A. 18, ISI, 

■ The gront Photographie nebnla of Orion. A. and A. 18, 811. 

On the nebolnsitv of Ploiad.es .... Aetr. Naahr. Iis. 2SLL 

■ A new nehnlona atar Aatr. Nachr. 180, IL 

• Photographie nebuloaltiea Aatr. Nachr ISO, 2&L 

rill fileriiir iiät.uJi'Mliüs in" Pleiades Astr. Saclir. 180, 131 

On a grenl phutngrapliic nebnla nenr Antares Aetr. Nachr. 138, SU.: M. N. 

5B. iM. 

Fhntographa of the mllky wnv Aatrophya. Journ. 1, Iii. 

Hcnf. Rapport ftlt an num de la coinmtaalun de la rcpartlHun das mm» 

Renn, dn Comitc liSU: App. i. 
Bond. G. P. Uehor dio ph.itngr HitJi'r v.m Lvrae nnd Mliar . . . . Astr. Nn ehr. 

§9, Si. 

- Eiamlnntiun of the phutographs uf the star Mjiar . . . Pruo. Amor. Acad. 8. äiü. 

Thr Inturi! nf «d.'llar pt w^hy ISSTi. Pac. 3, 1DÜ. 

Bund, W. Stellar phuoigrapliy. SI. N. 17, 2ÜU. 

Note rospectin- stellur pln.Mgr. M. N. 18. ÜL 

Brothers, A. On celnhihil phof.ernphy. Pruo. Manch. 5. 01 
Chriatie, W.H.M. Sur b Mmis des [n.-iiu<.iis rles reuires des plaiines. Bull, dn 
Coinito L Jäl 

— Nute on the prcparationB tat the work uf tho photogr. tfiart ... M. N. iL 278. 
Common, A. A. Noio on the nebnla nenr Mcrope M. K. «. 15. 



D Igifiz oO by C ooglc 



('■immun, A. A. Note im s ptuu.. t :rs|>li M Ii." crcnt nclmla in Ori™. M.N.Ii, 25IL 

N'nlo nn stellar plioKitfimplij-. M, JJ. 15, 22; '£. f. Imtr. &, 03. 

Nehi.1i* lu Iiis Pluisilea. H, N. 48, all. 

The international Mir. capgrea». Obs. IT ä!i5, 

Phutugrapha uf nabulae. Obs. 11, tW. 

- — Sur ]> tote ün ciel. Bull, dn Cütntö 1. ä2L 
Tha photngr. charl «f llie hoavena. 06«, IS, IIA. 

Cnuiinon, A A and Turner. IL IL The plmtnfrr. chart nf the heaveus. Ol«. 
IL 221- 

Davis, H. 5. Tlie liiirlirafiiril pli"i"!;r. iiiousimraieHts uf Ü2 slara abont r; Cnsafo- 
poao. Ann. New York Acad. B. 

The piirallai uf s Cuasiupene. Ann. Nnw Yurk Acad. 8. 

De U Hub. W Uaber Fl * Kteru ph.itogni[iliiB. Hup. Brlt. Ass.«. [SSI 

Donia, P. F. Ph"lui;rnpluos dt' l'ctoilo Noy« AuriRao C R. IM, lud; Hüll. 

Amt. o, niL 

Phomsraphlo de In nflmlense de Ih Lyra. G. B. 114, Uli; Boll. Astr. 9, 9*3. 

Pniiner. A. «ui! Fl :l .- k 1 n ii .» . ri l',,.i(i,,nen vnn LÜ! Hlemeii de! Sinrnliaufens 

Drapor, H^PboMgr. acluilno. Amor. Jooru. SO, 133; C It. 91, «SS; Phil. Mag. 
— - - 1 Pn^iusraplis uf the nebuls In Orion, Cup, L IM. 

Pr^onuniim il'nin) i-|irsiivi: pliuMsr. its In ui'-luiloHse inirina. C. Ii. BS, m, 201 ; 

Amar. Joura. !3j SIS, Ii 

■ On pliDlupnpha of ihn nebuN In Orion. M. N. 12, ML 
Sur la phutuirrapliie Mellalre. C. K. 03, SM, 

IIa aft. X I- t.i'u- |:i.'.i.ulctl.e .'■•■« qa*«rl.io. a traittr pa> !s cnniltt permanent 
llali. do Ciroite L II*- 

Uaber einige ph..tn,rrnpr.l.r1.8 Voran rSaa..roa*:Ei.u. Aslr Nsehr 187, 3«*; Oha. 
lt, 2111. 

I ■,, ■ \ ■ . ...i - ..: . ■ ... >: Hl 

Kuplii. T t. A ftjmrlinb'e cupfKiJalliia ui auis ia roilay «ay M S ln : 21. 
srellai pbutniirapln im 7,1t' 

.. .™, .;. ... ■ H, :.. m.:- ... .K f i .\,-, 

Buc. IS«- Bell Aalt, t, Jii 

ÜO, Iii 

ImU Ii 1'lniMKf Du« bj.ua [er na* des alldtitheu liuamole Inn Xa.hr 119 

cnm-erannt la r.na du rlel li.-uu .In 1. if l»vi. ,\ 

N-.tue Kiiuiw a ■l.ff.noi. mfiaulie« b.olr-Diw d-na lea praoilrra faju-lcul« 
dn bnllettn Boll, da Cumtto t, 12S. 
Lmntt .I on,- Isiun MC« du clel lti.11 do l umlt,', 1, IjB. 
yvuiugfaplile eiellaL-e t' lt 111. w.:. Holl Aalr 9 jii. 
- TV plwt, .Ta):Mc clia:: ui tU l.patn.» 11. 
1-e'ite cacie da ciel Bull dn rumli^ t, 110. 
Hill LI and Ksp-nyo. J 0 Tl.* Cape pWpifrrnp'ik D-Jlrhniualecua« l'a-l 1. 

— IS" blt — sr- Ann uf tbe l ape O'jaervalury 8. IM«.: 
nutlinid, K vuo Plu.I Krnpbl* i,n NeWIätckeo. Aar Nacbr IIS. 221. 



Anlians 



Gothard, E. tob. Stadion anf dem Gebiete der StolbirphotoKraphle. Unflat. Her. 
5, 12. 

]'l,.,i,,|;rii(ilii.' vijii Nci.i-Iflcfkäri ,Wr. Nachr. 119, 3ÜT. 

Der kloine llarnurd'nchc Nobel bei Mosa SiL Aetr. Nachr. 186. IL 

Gonld, B. A. Photographie der Plejadon. Astr. Nachr. «8, 1S3. 
Stur pbotograpli» at Cordoba. Amor. Jonrn. B, 398, 

KeilllHi.in iii' üiirlifi-ltn!'» |,biiliiu-riL|iliM M slfllur SMirj,.». Mein, nf X:s r Arail S 

On tlie eeinparlüiua uf tlie pliotugTapbb nitb the Instrumental detenninationa 

of piur placen. Astr. Jonrn. Nr. ULI. 

Leleatial photogrnphy. musmatory 2^13. 

Bemerkungen in Sehnlts-SoUiick Astr. Nachr. 98, 121. 

Hagen, S. J. Measangen an Doppels lernen mittels PrurtOgntpM«. Aarr. Nachr. 
IOC, Uli 

Hall. Not« on tbe ring nebnla In Lyra. Astr. Jonrn. 9. OL 

Henry, P. at Pr. Fbulngraplue in der Jlilehstraaie. Aatr. Nac-lir. 113. HL 

— Fhotogrsplie of a new nebubi in the Pleiadas. M. N. Ifl, BS. 

The Photographie uebnla in tbe Pieiadea. H. N. 46. 2SL 

L'aatrenoraio photosrapblque. C. Ii. lOä, LLä. 

Sar une carte phinii t Tii|,]iiijii^ i\u ema[,.< .Ii s Pl^iadea. ('. R 102, SIS; Araer. 

Jonrn, ;aj Bl 318; TM!. Astr. 8, 2SIL 
Pholograph uf il,ü iitlmlao in Pleiadcs. Obs. 11, BS. 

litoiie 'Jll chanip iIcf ciirln'-ä plmliirr aphiijnji' . . . Ihill du (.'ouiili- 1, LH. 

Dulden. !■: S PI i/u^Miiliiii;- iliu «i.V. I'ae 1_. LI. 

Eiamination of steiler photngra|ihs. Pae. L, Ii 

On sunie of rhe featurc* ef Ihc arr?in;rciaont* of stara. ST. N. öj), GL 

■ Conlpsrison of aouio photograplis and drawlnga of tbe nebuk In Orion. Pnc. 

8, 5L 

— Sehniidt's drswinga uf nelnd;! ftriimin LiMiipar^d wi\h [iliuUicraplia. l'ne. ■}. i:-. 
Pbotugrapb of tbe clnetor Mosa. 11L Pac. 3, ti2. 

Photograpbs of tbe nobola o( Orion. Fsc 8, 11L 

Ueber die KsflfffcU-ii l'li..to K raphien der Nobel. Astr. Nadir. 125, üä. 

Hopkins. Fbotograpliy of tlie Ploiades, Obe. 9, IM. 

Jac.oby, IL TLe llntherfurd pbutUfCf. mcmure.uonts of tbe Plciodw. Ann. New 

York Aead. 6; V. J. S. UZ ML 
The lintborfuril ].|un.i»r. am nnun-mcuta of tho stara nbont ± t'ygni. Ano. Kew 

York Aead. IL 

Tbe parallas of >, snd Ii Casslopejae. Ann. How York Aead. B. 

Rcaearcbea in atelbr parallax niado at Oxford. Pac. 6, LIL 

Tbe aatrophotograpblc charl. A. and A. 12, Iii. 

The periodic varlntion In the motlon of ÜJ Cygnt M. N. 6t, LH. 

Janseen. J- Sur les photographiea des nchnleuacs. (!. K. 91, 713. 

■ .-i:l Ivd |ii /nif-bii." ik:-. r Ii. 91'. -iL 

Pheiugrnphs uf oebnlnc. Aiuer. Jonrn. 21, 11)1. 

Ingill Note on tbe nobnlons Stars in Roberte' photogr. M. N. *9, lit). 
-.JohnBOii. PliolOKr.ofMess.iZ Obs. 10, Luit. 

Kapteyu. J. l T . Bericht Uber die mr BentteHtDl« einer Durelinmstornng des alhl- 
licben Himinolf nnsarfllhrLcn Arbeiten. V. J. S. S4, II»! gfi. 31U: £?. m. 



Oigtoefl of Google 



Litteratur. 1)73 

:eler, J. Noto cm a cause of diflbronct; between drawinjrs and photograplis of 
DObuUe. Pas. J. US. 

lobol, E. Ii. Exnminacion of accllar photogr«.phe. Oba. 10. 2SL 
- On (he Photographie chart of heatena. Obs. 11, 2J6, 

Kiivn.1lj*tliy. K. Debet uonicbthstr. Sterne oll phonier Wirkuog i'b"t 
Cort l*y<. J, M N 4h, 141 

hm. (I. 1'cVr pbulugr Aufnaknuo des iierab»ufeua , Per»'; Aelr Niel i 



Flintngrapby aa s meana nf clinrling Iba dtars. Obs. 7, MS. 

I'iüHttTiiiihir .-biiit of the Innrem. Ohe. LL 255, JSfl. 

Photoer. Aufnshineo in der Milohatraase Aeti. Nachr. U2, Iii. 

Note curia du de!:. Boll, du Comlti 1, Sl, I2L 

- - Phrjtn^rüpliio d'i-milcM . . . f. II WML 

— liiniuielikarle.) Ob*. Ii m 

l.:ircu!airo relmivi: ,i Imsai des ™i .... Bull, du Corail6 S. 4S 

Photographie de la nöbnlousu 1I&IJ du G. C, per H. M. nonry. 



Suuvelles u.-imlr-LjH.-s «nur.iiinlilfs ilnas tot Pleindea C. R. IM: Boll. / 

-Sa: une Photographie de h> ueboleuao da Ii Ljie. C E. UL. Bull. Astr. 8 



Pet-ers. C. IL P. Mitthoilnn^u Uber phologr. Aufoa 

Ptc k eHng, E. C. Propoaitlona relatives ■ la carte du cid. Hie n. du Ct 
App. a. 

Chart of [ho beeren». Ob«. 13. 21h. 

A Photographie sind) of üic nebuls nf Orion. Proc. Amor. Aaaoc 

Tba greit nebnln in Orion, »id. Neu. tüOU: Bull. Astr. ö, 11L 

— Photographie deteruilnatinr.» of stellar motiona. A. aud A. 18, 511 

Uober photogr. Aufnehmen »er der Entdeckung der Nnva Aurigne. t 



An luvesiigatioii in *ti>[tur rilioioifrnpliy ... Moni, of Amur. Auad. 11, Uä. 

Prilchard, Ch Resiütrdius in snillsr plinLigraphy. Proc K. 3oe- »a 41S; 41, Iii 

I.'-üh! Iii «'Ninrii' bi'irfITeii.l. im <lu C.miiti- 1-^7. A]ip. I. 

A nowly diacorerod Moropo nebnle. Astr. Nachr. ISS, 391. 

Hcseatchoa in stellar parallax hy the ald of pbotograpb) . Ohl. of Oiford 

Ohnerratory 18SS and 18(1!. 



D Igrtiz od by C ooglc 



An Ii buk 



Pritehsn!, Ch. Retesrcbea in elellir pwallai. F.oferat Bull. Ailr. 10, Sä. 
Ranyard, A. C. Aofnahuion dar Bildlichen MUchstniw. Knowledge ISt'l; Bull. 

Rayet, G. Snr une phatograpble de la ooboleuaa fle la Lyra C. B- 111, j] ; 

Bull. Ailr. L m. 

Item, F. Uobor die ÄOtmramng and Berechnuag BhdgB phatogr. SlBraaufnahmBn. 

Bull. St Ptflerabotirg 5., S, Nr. L 

Itobertä. J. SUit pbQtojrniphv Proc. it . Soo 40. äii>i. 

Photographie rnapa of tbo sture. 11. N. 46, SIL 

PUiilDgraphä of nebulae in tho Pleiades. H. N. *L U, 

Photographa of uebulae in Urion and Pleladee. M. N. iL OL 

PbotORrtphs of istare in Uygnns. H. K. ü 22, 

Pbatographs of Iba nebulae Mosa. 51 M. N. 48, JE 

PholograpliB nf tha nebulae Mbbb. 31 H. N 49, Bs. 

PhotugriipbB of aebutae In i.he PleifldeB and in Androniedn. M. X. 48, 120. 

Photographie analysis of tbo gras! nabuin Meae. 42 M- N- ilL üiü 

Photugrnpbs of tbo ncbnlae Mcbb. «1 . . . . M. K. 49, 302. 

Stellar pantograrer. M. N. 49, i, llä. 

Photographa uf the olnatere Wem. 22 anii iL M. N. 6U. Iii. 

Photographa of slara in Iba raglun of Tyelio'a novo. M. Ji. 60, 3SB. 

Photographie cvineacB of Tarinbility in tbo auelcus Of tho groat aubuln in 

Aortruujoda M S 61. 11^ 

- - Pbutn^rapb» nr tba reg-.gn of Hind't variable natrah io Tanrus U S 61, 440. 
rbotograpbs uf tbe dualer Veto 1) i'.ocrl M S. M. 441. 

l'boiognphi of aebuJae U. S SS, Su2, »13. M4. M6 

- I'botograpU of c.vs Ai;rii{»* !1 N ii, JT: 

rboiogrnpti, of osbalne and claeturs M N 61, 13. W, I3n. ]j7. 

■ - Pnntoxnpt.a of D.-liu:or 11 N 65. Ij J9>. w 

A arlairlun of pholugtapU uf atars uns rlc»-er« am! ndiolaa 1-ondaa IB'ij 
Kut.at l'hotuc'spba uf -Io milky «.) .lad uubeedae Oba Li 

t'clustnl photognphy. M N 61 JI, «6, 404. 

Koll.urfard. I. M n n «f.raoonvcal pf; j-iaph) Amor Jnara SB. 

'Ana dneiu Btl.fe i;>u.d. rl1»-r Plejadsuaufuaboeo Aatr Naibr. Cs. 1h). 

Sobelner J Ifca-jitate der Warbelten in llerekllcog der p>no.-i Kat:e. 
t I last^ LL W, 3" 

■ - UeLc; plaoc'mlica.- .Vil »id. pl.ulugi Aulna^uaa Aal: Naehi. 1S8, 2JV. 

fJar itinasp *li-ru^.i,oru^ liu Her.alru. 11p« u . Atliaag ri den Abl.aoJ- 
lunaa" Je' Beilltei Abad ■! 1\ 'ita IfJ- 

■ ■ Leber den groaaan Nebo! bei ( Perioi Aatr. Nacbi. US. iua 

.SihaUt ■ Sel.a. ; L'e-.e: i'hutuj-fapb i n oi'..'Jicbei Sie.-oifrjppoo Aar: Narb:. 

SC, W; Ah .lo.ini. 8. Ii. 39H; Brtt .Tonn, Fhnt Sl, 30». 
^-chiir W L'o:ic: bie Bearlaiciung i'.p: l'afallatc du Steroe dar l'r«eae|i0-r.:r.ppe 

ilu;.-:. photoi;:i|.'niMl.e Aufnpbo.rn Aslr Sacb: !8T, r;1. 
Tacobinl. P K..rop>af a calexte Hem- Sper-j 16. IT». 
Turner. IL iL Snr In csrtc du ciol. Bnll. da C'omitf 1, MiL 

■ Tho Photographie ebort of tlie heavena. Oln 1_L 2Mj 18, 233. 

Meaimres of photogrspha of Iba Pleiailes. M. N. 54, 160. 

Cunncil »ote on Iba mttopbotogrnpbio rtiart. M. N. 65, ü 

Tnrner and Common Pbatograplik cbart of tho Iwevons. Oba. 11. Hfl. OS. 



DlgrlizaOb/ Google 



Vogel. IL ('. Millin-ilunp'ii illn-r Mio vira dem iketra pti VH ik^li sc Ii i; Ii Oljsi'rvat 
11 be mumme neu Vorarbeiten Aslr. Nacbr. L; Ilnll. .In nullit.- L 

lieber iüu lledouiiing der Phoiogranliie iur ticob. von Nelwlilci-kfii. 

Naclir 110, BL 

Fropositions et remMqus« cooearaul 1k arte du clel. Itenn. dn Cnmltc 

A,,,,. 1 

Willing, J. Ueher eino »uf ph.iuigr. Wege 

des Abstsndos der L'oüipoucnR'n von 31 Cy| 
U i|.,,n 1Mi..;.:.ltj|MiH' -iiart ul Ihn- -I:. A. lud A. H> rj;i2 
Wulf. II Sur Iq euu)parabir.n des resultnU de Innervation directu avec csMt 

iin-'-i| n s >ti'H"priiiilii. t ii" ü IT':. Hui!. Aiir. ;l. im, 

Wulf, 11. Der Öternliaufen G. I.'. Hin. Aatr. Naclir. 138, IUI. 
— Uebor den grosson Hobel ntu Urionia. A«tr. Nnclir. 137, IS. 

iinii. As>ir. 

Dia Anzahl der Sterne .... Astr. Nachr. ISO, 3SJj Piic 4, läi 

Fhotogr. Aufnahmen dor Nova Aurigae. Attr. Naclir. 131. Iii 

Photographie* cidoetca. f. Ii. 114. W>; Itul]. Astr. V. 

I iM.it ciniRi' "''in' Mii'lllei'keu. Aalr. Nachr. 1S4, äeS. 

NDtb über diu Plejadennebel. Astr. Nachr. 18L HS- 

üonger, l'hr. V. Ktudc* plni!plirTi'L-M[ili[.|U' n ).oot In rni.rftiliiciiuii Photographie, 
tili fiel. I'. U. 103; Bull. Astr. 8. IffiL 

Photogniphy nmong tho Flciadon. [Knthorfnrd. Amhuuy'a Pbolosr. linll L «iL 
Plnno,.-r:i|iliie der Sterne, liutheri'urd . Pbot Mittheil. J, ailL 
Photogr»l'his of Sinthern atar elustere. M. N. S4. UfeL 

Congres iistru|Miunii.-iii|iliii|nr' intcriiüiiniiil tenu ii l'obsenatoire de Paria imnr 

M'-HUi Iii i-umitL' |n'rm:ii,.-ul [i.nir IVii'-cntiira ili; l:i farte l)tn . r '3 rn.^ 1 1 li . j l ! l- 'Iii '.']■ 

[i-'imiiili Mll i: ili' |ii:rnljineiil [ii.ur ri^ri iiriuii di> l:i i'artf p:i"t.>;;raplii-|ui. du ci. 

Paria IBM. 

ItuUatin dn cmiite permanent pmir Pexfamtlotl pl]i)togr»|iliii|ue de In carte du cb 
1 I1WS : S ;ISH5 

ir.^ni|iliin'li.' Hiui:inJätiirlii helrtül'eral .Wr. Nadir. Uli. "Sa II). Li 

11, 4uä; 13, Uli, im;. niii, n-S, -Ii-; Ii, LiL '» Ü!L IM, Ami 
.Wo Hl M. S. 4S. 511, Ji.',; 51, -nl, Jvl. 

Mit'llar phoiogioplii; al F«ri«. Ob«. 8, Sla; 10, 215. 

NicMar iilioiogispliy. Obs ?, 1JA 

l'i: ■r,. ! ;M| l ; l i. l i,L'. .ifl[i.[i..i.iie. Item. Spe:ir. 14, ÜL 

Siulbr phgiograpliy. SL N. 41 ISA. 

ST'.'ilnr piKiIMv-mplij- jii HarmrJ 1 ulk'L'C. Obs. 10, I!L 

^iiite nn «itronoinitiil plioiourapliy. 11 \. 49, 2M. 



OigilueO by Google 



Namen- und Sachregister. 



. 

A Ii III' V. W W. VllDiUtT. r-jliJpÜlUl- 

üi-likVii vi; Eitim-iiuii l'lioio- 
metriu: 215. 

inrrli Uii- 



A f.-i.i-i riüiisf.-ji-i'ii.'it'iiieii Ja; der ein- 
ländlichen Schicht US. 

flu™ daa°— auf'fc'si'i^fT'i^i^' 
AintüirlnHJt-slireLii!. tiiniuiilisi/lic 



AlimiL-jiTislinr. i l.üiiäl-r'i-. ii.T . 
Aii.ir.MiK'ilMi"lji'l. Anfmimiii ili- 
A rJ - ::^ I r-: i-rrn* 



Ari'hciilmhl. F.K. Nein?] 
Arclur liliuKisr. Ti'diciifc 
Ari^["|ir'|iirr 



srnsrd, E. E. iPlsneK 
dielen 290; Milchitriue 

äTendoll. J. Mnnd 

tch (Hond! . 



llaantl. F.W. jl'lqailemnewiiLgeii . 1 
Bieijua^. bal Fornröhran MU; dar J)n- 



innednTobgängan '2hl. 

t.,:i i>!inti.-r. Technik) 

■1, G. F. 'PhiilouiotrH- SMj Ur- 

■Uv iU-r T.i' L U':Lii;-tiri i H!if.L." 

und r,v Fi.ialtrnej aöl 

rl. W7T7 .Mund ■:.-»-; Fiutorne i 



..- r l:it:,'n J'r:i|!ut:'li:.ii -lor 



. 3Ti I Paritlkiu m. 



i atBlu,.- di.'l- piioi. HiulmcIsSinI' 



mkluna, 0. Fi* 



, Van da Sande 



27; i liüLiirmu'. Fliliplicsl karten . . '. 

. M- rlialli* S-rauo 

!<;hsni!!ür, S. f!. ■Jicfraction . . 
K l'iiarl C V i. l'l .j- . i:.: i T- i ,-. i 



Qigihzea B)' Google 



Kornau- und Sarlirenisu-r. 



()hrTstti!,'lV.iL'M. Achruüjüi 
II n.ietrle 2ML 

<ii>-',':.iiy. I:r AI I » H i eil nnKskrO i( 

..'iciiäinsli.-ii.; l;iiil«T . . . 

"n. .in, ™ 

1 .nCili'liMi'li^i'linui^i'll, ]illOI"L.': 

\ i'injfiliii-i'lisiinseii 

t'ostrut öjj uiiiglieliM bLarkei 

M.mmimi des Ii 
«■DDirnlls plattaaenptimlHL-likijit 

I'.™. I^ie u l\'lHi.'k'i'i'l lil'r"" Ä'al 
n:.lm,™ ,I i;I 2Tj: rrmn ilcrilii. Vor- 
Uniternngeii der litt. 

Co™«Kn Pl1 Mera 

I'n.ri ki' ä Ünnd 

.i l'vKiii. plioloirr. Aiit'iuilmuni von . 

Dngnette üft«. Tecbnik. Jj iMand. 

Di^ne™^™! 

lloiis. £LC. S.piiih! 2Ts^ l'orolbse 
Dwliiuitloniiasr. Nriespp; der .... 
lli.f.ruiariuii der Si.-riWlidlid.n, !>, 
De lu Iiuc.W. Mund -':>9: Hi-non 
■ji*. 27«: .Cometen; a^TTiitturni; 

Demo Hebelflecken! 

Dt-ti hin. Iran. iL Spociroballufrnipli, 

r)i»piraitIvB 

ffifaMoÜjüWeiraiig bei Penuobnn . 
DiiVr.i.-ti.iiu^. hfinKiiircrr.iiiironlLi 
liiiir:i-.:i.iij ?1 fiti'.T. I.ii.)ir:iii a ..liiv, (t ;,ii[]; 

DlfthtBttoM ringe - . M± 

DlBrw^mmvÜkmgm bei M.irueM- 

DiiooDsiei.en der'll'bjeciive! 

Dittontoo, normale iL LLL Iii; bei 
ViT-riis-friiiii.---i>t™ii.|] ^ 
Ai.liNnirL-kciT von .l.,r i;x|>.- s Lii..n.~ 
zeit Wj EinfluM auf die fielligkoit 



eji \eni]idnirti<3iiw 
.-r.A ntriordurnaMh 

,!i-*f!*j e » A ' 1 «°ud"' 

Dr»|.et n M.nifl .'f..'. r„™ 
Hwutjt Ne'>»i».evV 
Jrifrioldood Eldei l'hot 



.-i 



.. .1,- ., r..; .- i- ..- 
■ lö. )-."' der i„- \<- : 



-I. -n-ct.'iu[|'t'0 lle- 
■i-frtJi-i .1 



-'..I. YBiinderuoK de: fer.fl.if 
deue. der Urna-jill.erkiin.er ZU. 
■■ L .i-m-ii -. 



;■■ ,..!.-„ ,r '.V.II .1.- 
Mm. klu*..- ,\-r i.r i ' M .11 . 
Im.o d(r dl. Vcnüi-eruoK dfr :il 
Knin . . 

! -.i-.e dr: III l-|. i. i wf3|.nn- i 

i.-n .r.-ire.- .1. ■ II ;. I<-|. I ; 

Eryiornelr. 

Eepfo. T E )is»:en.e 

Enrnkops 

Ei». j*. lisiim» ■ ■ bei l .i- 



I.e. - .r.o. 



tl-.ioil. fV Rrnnbisclie j->- i, 

Eil.oclM.nsio'.e.le pnuiu*inpl.iKl.e 2. 



Qigiuzea Oy Google 



•m 



: Aufnahme 



janbodUehe Ptatwn . . 31, W, a\ hl, L-Drouun^btaen '■ Sonn« 
PaibeaAhlor IW-nnit ttea 2i\ lij. 

lunnic der llbjeoüve !23 Halu um hiillr Sterne. JU 

I ■ - ■' 11 - 1 ~ ::olil Ii- ■ -_=.i e .-. 

PederiiBndel a . Hsliefernioir . . an 

' 1 ■ 1 ■" -■ilniIl-iiml-- -Le? r c Ilrurii .|.-r Srt'rne - . - 94, BT ÜB, L211 

lmUfl B lffA7?^- n A<- a rihlin1in 1 TT ■ 1 Ipal-nrnO . . ~ IUI 121 

..u^.i. P- il-'ern rolirutativ eiOir! 
**■ Corona) SB; v 



ureEelniasaigemjTiersanlkiiD HillBatorao 



l'lii ui'iT.li'i. .Sit 
Ficnr Ji-h Jliil«! 



FocallieotiminTTiig dnrcli lauf. Sie. 

l"[>gnBäirnn ! ; 

Fotlioritill iiuutuBr. TL-clinik 



ftandin Iphotoe». Tod» 
Ilaiish'sche ShiiMbedim; 
Bniitlar Girier 
■.. |:,rhi. 



.lurrliKiinc,! ^ 2U2. 
liassolbore. II- .MriiiiL-nr v hi-UI ir : -.-> 
12: Yenibxiurctigilngo 

H^liiif - I' S Cnrip.m! 

Il.'lniiii- [■' ■.il'.'kl.Tj des 



lii'liii-r.iliT] . _ . Bj, ÜB, 

k 

.l.'s Knild^ der Siuris- 
ncliciliplien III : der Plajadciiidt-i-iie 
327 des 1 limmelsli In lergr nuden ja. 
! Iii Ii ir-.;i."riir,imi[,^ s'.'luvnchor 



en, kornlnae . . ,iä. 71, 275 



<u,„ui,k,i( ,i or < Mfut \ niul — - iui H X"'V t V rw 1 M„«d , Ii' " 



i! der lliiinile)61ili"["Br;i|!l]ii: 
i-L-Bi-jiwhidiL'kcit der MnmantvüT- 

ichlUue 

fi i LI. H- Iriswrni™ llü: Rir.liwTi..iis 
uielliiide; Ijyk I'uuhi-ii Fi» 
fH-rn.' filidl. l)urcliuiniti'riiu(r 

.'in. NüiH'iii.'ckrni aao, -m. 



■ (.i.nliai 
:I'yL;i 



. l;. ^|ikv-' , lii.'^Bki.!. I !<■: 
ufiialimerj 21äi Sclral- 



S JenUins W«. 



S|ii l -;'|.|ri.||. ! .|. l i:> !■.!.-. 

Hroel .[Ib1Iw.it . , 

(i ':nponbildufl(: der 



Ülgtojflby Google 



in.; s 



loututlltub&ll im R>nd« dei Bchalb- 

" " ' " :l: 

!,:..! i.'.oiogt _ III, VS1 

':■ !!.!.'■', ,. ■■- v-jr-»ia:p .'..'■! ' i.'i 

.1 :,. ... 1.,-mm .-. \ornni.iip . u 

Kaiser,. T, P. Figur desMondes Mi 
(Som-IiU-Iiio .[er Hlniuiülsplioi. Sil. 
Knptoyn, J. L'. nildlicno Dnrcli- 

■ li.i ii.iii-ii],Mlii>.k'~r.>; ]ilinl. Ilre.i- 

K ■.ti-.u .iiir^: i/Miiti^r den Himmeln . . . 12A 

Kiivjit null Kung.' I(.':'ii!,'ii.ii, Lü 

Kueler. .1. K Adiruimujle IS 

Ktfltol.;r. E. Rolriirll™ 125 

Koiieiil.ildunir der Sierno KS 

K],dlr 11:11. l/l. II. A,ili,i.!.Li:.; .|.T 

IC-I.iT.i<-. Udl,. 

KHnkarfnei-SsreiitstniHaKo- 

v.'KonkVly, N Uelii.-rnphtn' '. 11 
K..|.]m-, ('."i.lioi.^r >!i,n.li1iftinn..s 
Iv.ii.l...,. PI..H.-I. K IL 

Krlii.iiiiuri- der llüliuslnli'iirpicp.'l . 2v; 

K r Ii f. s II M i.iion 

KiiLVl^mlrMiler. üel.mig dos . . . 

Lacklren der PUiton ■ ... ■ - IL 

l.iuliurbeit . '. , 217 , 

I.ielnringe IM 'vertneldnug der 
I.irlif-r:nka. iiiiolngr. 25, il U; »1» 

lun.ii.m der Lsi-jidtim. Wi 

i'ku.i-u.i.i.'i.i.nliii.liiiii'ii tili. 
Li du vorl um durel. lioileiiun und Al>- 

aururiun :'i : dnrel. l.nitnnruluT: ^ÜL 

Lick-Itefraotnr 

Linien kr« min mif beim Speerronelio- 

,.üKr.». 

I. \ ur.-.u-lLUii der li.hiline 
: i-'i . M l:-ilui Jiiitmii.cdiiiili' 

M.-,n.; -na. iiir m 

Lolno. II. Prüliilerünn.n' Hul- 
len der Siortie Sii Mi Sonne ilü. 

l...r..,,.. Ii. ; ira,-tii.ii 

I.nftuninhe ü Ii; beim linken Mi 



bei Stum.uurenl!<2: Kinrlii-s .1er - 
»uf diu Stdmsehcitiriii'o 2K auf 
{Jr^BoenliepliiiimiiiiEeii M. 
nui M.ni.iüiifaaLui™ r.17:'iil; auf 
Vciii.rdiiii-Iigiliiga 2S1L 

Hnddoi i.lii.togT Tei.lmlk .... 

"riü l.lwl iireiieul.eaIimn.Niii! Ü 

nrko im Ifnlrelernrolir L 

»rsobörliLiclir-, Aufnahm« der ... 2 
aaeart. Ii. Rcfi 



«.? des .heiter. |.li.>i..irr m-siini- 

mng der ; 

jer. M. A. Sonne : 

rloiasiaimimeat«. ilnnlngr Begi"- 

Mrini.i,' bei - ; 

.y.':-i-:il.|i:i;nli- :'iir.\al:iaiiuii-ti ■■■ . l.ev- 
doner Iii, Potsdamer IM : 1 j.fnlaer 
I IMri,vr L£i Uli r.-.'lilii ink.'üne 



f.mriii:.:. 



li!:i,,n; 1; ,... Aufnnhiuc .itr 
[odttaatlon des Uroma 111. er: 
KnWkkoInng Ui. 



_ M.iniidiBtaüiuu. Jfeaa. der pliolngr. . 5iU 
lä Momlo^do» .JqpUer.^Anfoafiine drn^ . 

^ MUm""g' lErtänctii.n ZU 

•m 

!JH N,ise, Ciil|."liiiiiii-erfalirtn S 

N..i.dlle. k 1 .n. Aiini:.Iii...-i, ,:. r 
Neigung dor Dedina 



dh.iI ii rr Iii: Iii ige 

■ '?iuV " 



1 tüJ Sun 

«hjectiv. pbntoirr. acliromatitirtes M; 

I.ii'liKlürki' .'ine, 4J_, I>i u-inneu 

der 12. 

I.l.recl.1 Venn. der. !ii;jiii;..- . 

IT, |.. nl -im. S .li.stetnc.. . . . . & 

Dl.l.isdie sirablen 

Orlen llruiigen dar Bilder beim Helln- 
elrilen liv der Silin. lei.nse I.'I. 



DlgrlizoOb/ Google 



Pmocnph 



l'imillaie 1:1 Jj : der Sonne J[''. 

.li-r NtSicl ■ ■ - . ri-ii.i Hille], ! 
ririier Plmtagr. Hefmctoi . . . . I 

r\lS,:i, t 'l, ;Sflii,-iirv,-jis.|i'iii!: 

Periofllrfölt der NiodcriclLlai.-silicLw i 
!: ^.inh: ;,f t i-liii-r 

Phillips, .1. Mond . . . iV', 3 

FlioroL'lirunniirspli y^> ! 

llM.iOEniiiliiätlLiicliroi.inli^ritEi'l.i,^: 

I'l LI, riigrap Inseln 1 HiMiT. K'll-r.-S-ll.:.- 

i';H.r,,-,|,|,j,,'.n,. [mulin'ii.ra' '. '. 21 i. 1 
Pbotoraphlscho Lichtstärke .... 
Ptolompbfache Refruclion . . . . L 
nni(..iiui[!]i:iiii*i'l,vs ncurkvurfshrep . 
l'in.i.m-n.-r. /iiliBBr'BCliea ..... 1 
i 1 1 !• IL tslrio. iihnUigrspSiiaelii; 

[■!,.;.■ Li:,!!!:- fv I >l: L ■.•!,'■ U' . 

i'i...i..:.|.-..;riM-h.y Titu 2 

PI M..,[| K^jj^Vchor .... 2: 

PhysInlogiBuhf! C.Ii 117.^ in Jn .im:;:-. ;: [, 

S'!:. iLüi,. 

I'i(k--Tiii5. K.C. I'ln-tmnottio Uli, 
iVJ, ^ P^ri.-I. ii: FK~- 
sn-rim ^ Vfink'ilimir iUt Sicrn- 
i[n:ctra SoiifllliTbcn .Ji. 

l'.iiiii'iarisdic Sulml. Aniiinhme der 

: i'.irallma ilor 335. 
!':,„, ;f. 'LI. AulüiLriliLi' ilr: Ii 

Pljiiuc-iirCriflie 1 

I'laeet.-.iitoi. Aufnahme der 1! 

[•lejailen. Aufnahme der ...... 3J 

!' i-i i Ii i'l,.'! A Iii il ,1 i,ii' der . . . . iL 

i'fiMiuiifi i'i Uli in a: 

l'-imiruij^fchler . . . U 

[■ ■li',..^.T,iiiisi,,ii [; -,ii:, -;,,iin„f!i.fi,ii, 

in U 

1'.. N,"l , i,:„--:i in' -i. , .1 .i .t.-jr r im ii 

i'urn. Smine II 

i'.Tti..iiiii-1'Ti ; 

l'.ii-il.iiiiiir ll..li..L r ni|,!i ü plmr.. Re- 

!'- i;,;, Villi, ,11 ,lir t il .-IU-; -I .iT|.ljlt(CU i 

friniiri- S,.|i-ih,.|,.vli i 

rritchtird. Hi. l'anK.j-raph ±± 
l'i, 1 i[.,Lii.,;ri,i -i^k f';ir;i:iin. :y. 

I'r,,ii.-i,[i..ii i-L'iiink' I 

i':-,,':ilinr ! ,i.i,..|i. Aili,:,li[ii,n dor . . . X 
l'iiiücns Mond .... •■?!.;<. Jiii. a 

Radau Hallnstit) l 

liiuulmut, A. A. Rotrud iuu )p: 
.Ii, lii ii.l: il-i I ; :ii:h[,.|i.ii,. in|.2ülL 

1,':iti i-n r,l Si.nne 2] 

K:ivr! I'l. nr tri, J^ii_ i.u=.:jiL.:iilu 

der lliulmülEphntuc-raphlD W. 



Read. J. B. .Mund) SjU; 'Sünna Hl 
lie.iuiir;iiirki.i( iUt »tnmsiltiorkilrnor ili 
Hcductionaiuethodcn In: von linnner 
IUI: von Turner IMj von Sdielner 
15:i; von Bakliuyien riäj vun ,1a- 
colvy 1Ä9; von Loe«r IM, von 
Henry 175; vnp Gill Hui. 
Kvflcnt.ir.:!! ; «, 3i 

BefexHia« Ymetiaw der il 

h.-i ''il.in-iiväll 122. 
Reflexion in der empfindlichen Schicht 

Kid.d !.'ii; L .|i ... 

Rofrnclloiif Hanta, phorogr. . . ] 126 

HBftMtionBdlfforeni upt.-phniosr . US 

licfr.irliimafiinnfln . . IS*. IM. Uli, lüä 

Hi-fi..i (.,ri'u. pli,iti.);raiiliipelie .... 33 

Hi;i,.|,nii-,i-i.. [iiüü)ni.,:i 34 

KL'fielrirmciliiideu. ph<,i»;;r IM 

Hii-uli r.iriu !ü 

Relativ Lmpnndliolikoit der Flutten 11 

Rem Fiistemo 115 

Kcpniilijctiun. photuicr IS 

liepmdiicliunsnppariit 2Ü 

llepSIllli CuiSI'tTl' h üj Mi-HliriHli; 

i"T. M^MiiMianl IM. 

Revo'vernpparsriV'onuEdDjeheaugo '. 

Jliu^-tüi-iuiL'ur Slinlt il 

Uiilierta, J. I':ir,:..,rr;ii I. -|,i.-. 
fwliilfsku]! [in; Pliii,:t"iilcii ^: L ^ 
l-iiattriio Nobclliecbeii xiu. 

Itiiii'nr-'l'l.TTre hnw-Tal [fache 

Mi'tlimli' läi 

l(„tec. l.„r,l Hnnii' MÜ] .SohBl- 

i;.,M,Vr l l],^"iiiif Jsiiiilcr 291 

K u il iji- ],| Ii M liliülaiilcu . . 20-1 

Kii.lMTlLinl. I.. M. pluitufl. II!,- 
icrliv .yi_. I.'on tri ruii;.' Iv Sctiirlir- 
VoKicluiiis II": Mund iü: Srnine 
FidtLTIlC ^iii, 311: Pil- 

fälTawn aa. 

fintnrn. Aufnnlimo des ....... SU4 

Sin« pln.turr. Tcutiniki 11t 

SL-tiai'lHTli-.J M ]'ii..t..iii,tri,' 

Extinciiiin iii 
ai-liiii'i>or!i;.J.l].ii llirnard.E.E. 

Iluln'.i ,1er Sterne: 1H2 

1:1.11,1:, ■!, .1't fii-rnuTÜssiiii. |ili..t. iil-! 

Sr In' i'l 4* plii,t,,pr. 'I'erlinlk .... B 

Ii, i'i, I„ ii. i-riiiiin.- . ...... il 

l.L'llH. .' . . . Mit 

S l.l,.i,Tl,il,liiii|; IS, sa 

-i.i-v l'l,,,r ll..ml,li,l;,li,v,i . 
Schmidt. ,J. FarlM.'ti ik't Sterne . 



Dlqilizad D/ Google 



Namen- und Sachregister. 



Schnauder. M. phntngr. Urciten- ' Technik des Phob 
-./hHafeuf E. 'iWi-liiiiiifn-mcf; I II Me Tr el kre , 



:hatc Sterne. Aulbalimo der 

.■i.'er IMrüllamm' 

■;ib. <;. M. Protnheranten 



• T irioder Heliosranhm .1er IL- 

lioatateu tili; Aar MündlHlit^BS 



1/1.. iniiii. liiii:.; .Irr j.il.u ^ l, .[.■!! l .,ralri rln.iign hei Lichlriagon . . . 1 

NVi.'-l ■ ■l::,ri:.|i:i-rn,.. .in SilkTuiederBthlliyo ! 

SilbcraiiBschoidniiK. dircolo Sül T v ü p L e d . Chr. i'ocidbestlranpg|«i 

Silhi-rkom. Feinheil des 11. Ii. l-i: lloliostiit l'lmldmctrio 2 Iii. ILÜL 

Atit^höti dt» -'VI: CriiHi-'.lo- ^ Tri,-!. kreis . 

/.iLSiujmnit.:ille.ri .1, - .. >■ |Vi.-h, lv .Tl;.. . 

Killierma.iD Hellostar tili Truckneu der Planen 

.-il'..T,i]l.i.ri.u]Lil Iii' Tilpuirui .V...I :il:..:!s-.i!vl- . 

i, 1111 Turner, IL IL Ii eil neti <>■!:. im- ;h.. 

. !£!) 

SolariHitimi . . . 217. 2Jn. "JH.'. ji: ilü: l'»i'uii'linillirlm rinnen. lm^-Kcl^t 

Vinaiiini' .[."- -J..T ' in üj.o.- 1 iiirlüirlilMnuif;.! F.in|.l1lMllii:hkeil dw 

,i 1 :..„.; ! :i.dML ! Lidiij Ti Plmreii '. 

>-. in. Lii.i'.l Iii-r..r-i..u .Ich 85 ünreaelniüsiiii;e Fehler iIit i'h:e.-riv. ! 

-•'.ii.'i ■ ! l . > I u AnfiialmiB .1er . . . 22A Unrainliclikeiten An Planen ll : 3T. : 

!,:„■], Ii:,-. T[.i». tolale . . - - 37 &. Ü!£ I i.>r. ;i„,i, ,rre r.n, I..-l;,,1,,-h . 
ri:ii-it;niii"or il l iil'.'r.-'-hieile der F,in|>hudlielikeit 2'i~; 
" T - ü0 »der- n ufphDl. , ' l6r »I": 1,1,11 l'l"""-'. »ri*«™ mm. 
l;r-:ieln- iL'r [.].l,t;iuKbreitunE . . . 1 



hello 'r'nh . J ' Uaherwood .(.'ometei 

rn 222 



dcRclcloap lauen ui ^„,,„1^, 



-.■r':;im^rl'i!'hke'n' " il'i " ' All" "»n .Ves der "'^ 



rönefcel Aunimmie aer jji ,v ~ ." . "~" 1 -r",,".:j" r"~ 



r Platte der J(e6 



Vfrililf.-i«'uiiff d.T C-Iiitiiio'. . 1 
■ Ab- 



vi- H.A. -Ii.,,, .„^truelinr, ™ ; '■ , ' ■' .' ^.vhnHer. djj bei 

AeliroLii^ie nv,.,„v M<>llkl:uilrj:d]mrri '„,1 



llell.slar .... ,-.„„,.., r 



inj y ' ^ i 

r r vi- " ^'>.TKn-,Ti:ii-Ä[-..i,.[£,T . . 
-rr-iM-n ' ' ' '.■■m'i~iU,->i.- ■ ' v 'T' , "-' , ri:iL!t>™^iU I 



V.irMIrliionif III «I. JJ9 -üoc.-i". ti.'.-i: i : HnRen npnb 

IS-.. I-snil.iifa 311, jJi 
W.inno8i:»Mep '• Wirkung der Acü-erwelita '-■ 

Wahl eines Lm»kUeu 11 Wulf. M Acnruaumr -II Kool- 



inff 'MeMippural 

WMeenilit »i pea 31)2: ; Nebelflecken: 33ä. 



Weinek, L. Veniehnnpra) 1 
Mond- 2li3; .Voiu;ti!arf!i!;iini(o ü> 
StcraäL'lmutiijcii :f"l. 

Whipple, f.A. ;M.i 



WIlHnn 

\V i n 1 o i.- k siiuiuf Sliii Venns- Zenker SriTiiäfiininj 

il u roh L-:iii K a .vi. : ZuMmuwobsU— J - !i - 

Wild ii-, 3. IiefleiliiMer -Ii), llelio- . Kirsatiliiiao . 



Bericlitignngen. 

Seite 60, Fig. II. Die iJrdeekseeke. reetits um™ mnaa lieielcltnet werden mit V 
Seit« M3, Zeile 13 t. o., Seite ist, Zelle I v. n„ Seil* 1B6, Zeile Ö t. o. Hm Poieeoi 



Oigitized d/ Google 



DlgHaoH bi Google 



